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UVOD
Predkladana monografie navazuje na materialy, které piipravila katedra ocelovych a dfevénych
konstrukci v predchozich letech pro seznameni technické vefejnosti s evropskymi navrhovymi
normami pii jejich pfechodu od predbéznych textl ke konecnym normam, viz [1] az [4]. Texty jsou
zaloZeny na praci ¢lenti katedry v normalizagnich komisich CNI. Nejvétsi dil prace ptinesli prof. Ing.
Jifi Studnicka, DrSc, ktery je piedsedou komise pro ocelové konstrukce, a doc. Ing. Kuklik, CSc.,
ktery je ¢lenem komisi pro dfevéné konstrukce a pro pozarni odolnost staveb. Usp&ch CNI v piiprave
podkladi pro celosvétovou konkurenceschopnost ¢eské technické vetejnosti doklada tabulka 1.
V soucasnosti zbyva jiz jen nékolik rozpracovanych dokumentd. Editace monografie se laskavé ujal
doc. ing. Tomas Rotter, CSc.

Velké mnozstvi normativnich podkladii pro ocelové konstrukce vedlo vyrobce oceli
k ptipravé internetové podpory AccessSteel pro navrhovani jednoduchych ocelovych konstrukei,

kterou Ize nalézt na adrese access-steel.com i v ¢estin€. Jedna se o informacni nastroj, ktery umoziuje

orientaci v problematice ocelafskych navrhovych norem pomoci Ctyt typt textovych dokument:
vyukovych vyvojovych diagramti, feSenych piikladd, tabulek a dopliujicich informaci (Non-
contradictory complementary information NCCI). Na ptipravé nastroje a na jeho piekladu do Cestiny
méli piileZitost pracovat i kolegové z katedry ocelovych a dievénych konstrukci CVUT v Praze.

Cést vysledkd predkladanych v monografii byla ziskéna pfi praci na vyzkumnych zidmérech
Ministerstva Skolstvi a mladeze VZ MSM 6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost
stavebnich konstrukci®, VZ MSM 6840770003 ,,Rozvoj algoritmt pocitacovych simulaci a jejich
aplikace v inZenyrstvi®“ a VZ MSM 6840770005 ,,Udrzitelna vystavba‘“, jakoz i vyzkumného centra
,»Centrum integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci® CIDEAS ¢. 1M0579, kde
se kolektiv katedry meél pfilezitost orientovat na problematiku pozarni odolnosti, viz URL:

www.fsv.cvut.cz/pozarni.odolnost. Vydani monografie bylo podpofeno vyzkumnym zdmérem

VZ MSM 6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebnich konstrukci®, jehoz

tesitelem je prof. Ing. Jiti Witzany, DrSc. a koordinatorem na katedfe prof. Ing. Jiti Studnicka, DrSc.

FrantiSek Wald

V Praze 31. 7. 2008 vedouci katedry

[1] Kuklik, P. a kol.: Drevéné konstrukce. Praha: CVUT, Fakulta stavebni, 2003. 134 s.
ISBN 80-01-02769-4.

[2] Rotter, T. a kol.: Navrhovdni ocelovych a dievénych konstrukei. Praha: CVUT,
Fakulta stavebni, Katedra ocelovych konstrukei, 2005. 134 s. ISBN 80-01-03279-5.

[3] Rotter, T. a kol. : Ocelové a dievéné konstrukce Navrhovani podle evropskych norem.
Praha: CVUT, Fakulta stavebni, Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, 2006. 164 s.
ISBN 80-01-03545-X.

[4] Rotter, T. a kol.: Navrhovdni ocelovych a dievénych konstrukci podle evropskych norem.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2007. 194 s. ISBN 978-80-01-03887-1.



Tab. 1 Prehled evropskych ndvrhovych norem, podle CNI, Ing. Z. Aldabaghovd, leden 2008

Oznadeni Zkraceny nazev V angl. verzi | Piekladem | T¥idici znak
EN 1990 Zasady navrhovéni 03/04 73 0002
EN 1990 Z4sady navrhovdéni — pifloha mosty 03/04 73 0002
EUROKOD 1 - ZatiZeni

EN 1991-1-1 ZatiZzeni — Vlastni tihou 03/04 73 0035
EN 1991-1-2 ZatiZeni — Zatizeni konstrukei vystavenych d¢inktim poZiru 08/04 73 0035
EN 1991-1-3 Zatizeni — Sné¢hem 06/05 73 0035
EN 1991-1-4 Zatizeni — Vétrem 04/07 73 0035
EN 1991-1-5 Zatizeni — Teplotou 05/05 73 0035
EN 1991-1-6 Zatizeni — Pii provadéni 10/06 73 0035
EN 1991-1-7 Zatizeni — Mimoradna zatizen{ 12/07 73 0035
EN 1991-2 Zatizeni — Mosti dopravou 05/07 73 0035
EN 1991-3 Zatizeni — ZatiZeni od jefdbu a strojniho vybaveni 01/08 73 0035
EN 1991-4 Zatizeni — ZatiZeni zdsobnikl a nadrz{ 11/06 73 0035

EUROKOD 2 - Betonové konstrukce
EN 1992-1-1 Betonové konstrukce — Obecnd pravidla 11/06 73 1201
EN 1992-1-2 Betonové konstrukce — Navrhovdni konstrukei na G¢inky poZiru 11/06 731201
EN 1992-2 Betonové konstrukce — Mosty 05/07 73 1201
EN 1992-3 Betonové konstrukce — Nadrze 12/06 731201

EUROKOD 3 — Ocelové konstrukce
EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce — Obecnd pravidla 12/06 73 1401
EN 1993-1-2 Ocelové konstrukce — Navrhovéni konstrukei na i¢inky pozaru 12/06 73 1401
EN 1993-1-3 Ocelové konstrukce — Dopliiujici pravidla pro tenkost. za studena tvar. prvky ... 02/08 73 1402
EN 1993-1-4 Ocelové konstrukce — Korozivzdorné oceli 01/08 73 1401
EN 1993-1-5 Ocelové konstrukce — Bouleni stén 02/08 73 1401
EN 1993-1-6 Ocelové konstrukce — Pevnost a stabilita ocelovych skofepin 07/07 73 1401
EN 1993-1-7 Ocelové konstrukce — Pii¢né zatizené deskosténové konstrukce 11/07 73 1401
EN 1993-1-8 Ocelové konstrukce — Spoje 12/06 73 1401
EN 1993-1-9 Ocelové konstrukce — Unava 09/06 73 1401
EN 1993-1-10 Ocelové konstrukce — Kiehky lom 12/06 73 1401
EN 1993-1-11 Ocelové konstrukce — Navrhovéni ocelovych tazenych prvku 01/08 73 1401
EN 1993-1-12 Ocelové konstrukce — Dopliiujici pravidla pro oceli vysoké pevnosti do tfidy S700 09/07 73 1401
EN 1993-2 Ocelové konstrukce — Mosty 01/08
EN 1993-3-1 Ocelové konstrukce — StoZary 05/07 73 0605
EN 1993-3-2 Ocelové konstrukce — Kominy 05/07 73 1431
EN 1993-4-1 Ocelové konstrukce — Zdsobniky 09/07 731432
EN 1993-4-2 Ocelové konstrukce — Nadrze 09/07
EN 1993-4-3 Ocelové konstrukce — Potrubi 09/07
EN 1993-5 Ocelové konstrukce — Piloty a §tétové stény 09/07
EN 1993- 6 Ocelové konstrukce — Jefdbové drahy
EUROKOD 4 - Ocelobetonové konstrukce

EN 1994-1-1 Ocelobetonové konstrukce — Obecna pravidla 08/06 73 1470
EN 1994-1-2 Ocelobetonové konstrukce — Navrhovéni konstr. na G¢inky poZiru 12/06 73 1470
EN 1994-2 Ocelobetonové konstrukce — Mosty 01/07 73 6210

EUROKOD 5 - Drevéné konstrukce
EN 1995-1-1 Dievéné konstrukce — Obecnd pravidla 12/06 731701
EN 1995-1-2 Drevéné konstrukce — Navrhovani konstrukei na d¢inky pozaru 12/06 731701
EN 1995-2 Dievéné konstrukce — Mosty 12/06 73 6212

EUROKOD 6 — Zdéné konstrukce
EN 1996-1-1 Zdéné konstrukce — Obecna pravidla 05/07 731101
EN 1996-1-2 Zdéné konstrukce — Navrhovéni konstrukci na G¢inky pozaru 08/06 731101
EN 1996-1-3 Zdéné konstrukce — Bo¢ni zatiZeni 04/07 731101
EN 1996-3 Zdéné konstrukce — ZjednoduSené metody vypoctu nevyztuz. zdénych konstrukci 11/07 731101
EUROKOD 7 - Zakladani
EN 1997-1 Zakladani — Obecna pravidla 09/06 73 1000
EN 1997-2 Zakladéani — Prizkum a zkouSeni zdkladové pudy 06/07
EUROKOD 8 - Zemétieseni

EN 1998-1 Zemétreseni — Obecnd pravidla 09/06 73 0036
EN 1998-2 Zemétieseni — Mosty 05/07 73 0036
EN 1998-3 Zemétreseni — Zesilovani 05/07 73 0036
EN 1998-4 Zemétreseni — Nadrze, zasobniky a potrubi, 02/07 73 0036
EN 1998-5 Zemétieseni — Zakladani 07/06 73 0036
EN 1998-6 Zemétieseni — VEéze 02/07 73 0036

EUROKOD 9 - Hlinikové konstrukce
EN 1999-1-1 Hlinikové konstrukce — Obecnd pravidla 10/08 73 1401
EN 1999-1-2 Hlinikové konstrukce — Navrhovéni konstrukei na tic¢inky pozdru 10/08 73 1401
EN 1999-1-3 Hlinikové konstrukce — Konstrukce nachylné na tinavu 10/08 73 1401
EN 1999-1-4 Hlinikové konstrukce — Za studena tvarované plo§né profily 10/08 73 1401
EN 1999-1-5 Hlinikové konstrukce — Skofepinové konstrukce 10/08 73 1401




1

SOUCASNY STAV NOREM CSN EN 1993, 1994, 1995 a 1999

JiFi Studnic¢ka a Petr Kuklik

1.1 Casovy program zavedeni evropskych norem do systému CSN

Nejpozd&ji v bieznu 2010 budou zruseny viechny CSN pro navrhovani stavebnich konstrukci

kolidujici s obdobnymi evropskymi normami. Tim je dano, Ze do tohoto data budou vSechny EN pro

ocel, ocelobeton, dievo a hlinik prevzaty do systému CSN EN. Cel4 fada norem je ale k dispozici uz

dnes, jak plyne z nasledujiciho ptehledu. U norem jiz vydanych se uvadi datum ucinnosti, u ostatnich

je uveden stav rozpracovanosti k 30.6.2008.

1.2 CSN EN 1993 pro ocelové konstrukce

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby, u€innost od 1.1.2007

CSN EN 1993-1-2 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.2: Obecna pravidla —
Navrhovani konstrukci na ¢inky pozaru, u¢innost od 1.1.2007

CSN EN 1993-1-3 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1.3: Obecna pravidla —
Dopliiyjici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily, ¢innost od
1.3.2008

CSN EN 1993-1-4 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1.4: Obecnd pravidla —
Doplitujici pravidla pro korozivzdorné oceli, t¢innost od 1.2.2008

CSN EN 1993-1-5 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.5: Bouleni stén, G&innost od
1.3.2008

CSN EN 1993-1-6 Navrhovéani ocelovych konstrukci — Cast 1.6: Pevnost a stabilita
skotepinovych konstrukci, u¢innost od 1.10.2008

CSN EN 1993-1-7 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.7: Deskosténové konstrukce
pricné zatizené, ucinnost od 1.10.2008

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.8: Navrhovéani sty&niki,
ucinnost od 1.1.2007

CSN EN 1993-1-9 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.9: Unava, u&innost od
1.10.2006

CSN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1.10: HouZevnatost materialu a

vlastnosti napfi¢ tloustkou, i€innost od 1.1.2007



CSN EN 1993-1-11 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.11: Navrhovani ocelovych
tazenych prvki, cinnost od 1.2.2008

CSN EN 1993-1-12 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1.12: Doplitujici pravidla pro
oceli vysoké pevnosti do tiidy S 700, uc¢innost od 1.10.2008

CSN EN 1993-2 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 2: Ocelové mosty, uéinnost od
1.2.2008

CSN EN 1993-3-1 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 3.1: Stozary, kominy — StoZary,
ucinnost od 1.10.2008

CSN EN 1993-3-2 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 3.2: StoZary, kominy — Kominy,
ucinnost od 1.10.2008

CSN EN 1993-4-1 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 4.1: Zasobniky, u¢innost od
1.11.2008

CSN EN 1993-4-2 Navrhovéani ocelovych konstrukci — Cést 4.2: Nadrze, uéinnost od
1.11.2008

CSN EN 1993-4-3 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 4.3: Potrubi, uginnost od
1.11.2008

CSN EN 1993-5 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 5: Piloty a $tétové stény, uéinnost
od 1.10.2008

CSN EN 1993-6 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 6: Jetdbové dréhy, u¢innost od
1.10.2008

1.3 CSN EN 1994 pro ocelobetonové konstrukce

CSN EN 1994-1-1 Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukei — Cast 1.1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, i¢innost od 1.9.2006

CSN EN 1994-1-2 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 1.2: Obecna
pravidla — Navrhovani konstrukci na u¢inky pozaru, G€innost od 1.1.2007

CSN EN 1994-2 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 2: Obecna

pravidla a pravidla pro mosty, ti¢innost od 1.3.2007

1.4 CSN EN 1995 pro dievéné konstrukce

CSN EN 1995-1-1 Navrhovéni dfevénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla - Spole¢na
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, u¢innost od 1.1.2007

CSN EN 1995-1-1/A1 Navrhovéani dfevénych konstrukci - Céast 1-1: Obecna pravidla -
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby, na pfekladu se pracuje a predpoklada se

vydani v prosinci 2008



e CSN EN 1995-1-2 Navrhovani dievénych konstrukci - Céast 1-2: Obecna pravidla -
Navrhovani konstrukci na u¢inky pozaru, a¢innost od 1.1.2007

e CSN EN 1995-2 Navrhovani dievénych konstrukei - Cast 2: Mosty, G&innost od 1.1.2007

1.5 CSN EN 1999 pro hlinikové konstrukce

e CSN EN 1999-1-1 Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cast 1.1: Obecna pravidla, pracuje se
na prekladu, bude schvalovano v TNK v zafi 2008

e CSN EN 1999-1-2 Navrhovéani hlinikovych konstrukci — Céast 1.2: Obecnd pravidla —
Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru, pracuje se na prekladu, bude schvalovano v TNK
v zati 2008

e (SN EN 1999-1-3 Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cast 1.3: Konstrukce nachylné na
unavu, pracuje se na piekladu, bude schvalovano v TNK v zafi 2008

e CSN EN 1999-1-4 Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cast 1.4: Za studena tvarované
plosné profily, pracuje se na piekladu, bude schvalovano v TNK v zaii 2008

CSN EN 1999-1-5 Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cést 1.5: Skofepinové konstrukce,

pracuje se na piekladu, bude schvalovano v TNK v zaii 2008

V souvislosti s dokonéenim kompletu norem CSN EN dojde kromé jiz zminéného zrugeni kolidujicich
norem CSN také ke zrueni viech norem systému CSN P ENV. Podle sd&leni CNI budou predbézné
Eurokddy zruseny s platnosti od 1.1.2009 (oznameni o jejich zruSeni se pfedpoklada v listopadovém

Véstniku UNMZ).



2
SKOREPINY PODLE CSN EN 1993-1-6

JiFi Studnicka

2.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani ocelovych skofepinovych konstrukci byla schvalena v CENu dne
12.6.2006. Do systému CSN byla piijata nejprve prevzetim anglického originalu a nyni byla pteloZena
do cCestiny.

Preklad pripravil IOK Frydek-Mistek, autor tohoto ptispévku byl oponentem piekladu. Norma
byla v kvétnu 2008 schvalena Technickou normaliza¢ni komisi pro ocelové konstrukce a doporucena

k publikovéni, takze bude v CNI pro vefejnost k dispozici uréité pied koncem roku 2008.

2.2 Srovnani s ENV
Norma vychazi z predbézné normy ENV stejného oznaceni, se kterou jsou ¢tenaii seznameni,
protoze v CR plati od listopadu 2000. Jedna se normu stfedniho rozsahu (87 stran), kterd navazuje na

zakladni normu EN 1993-1-1.

2.3 Struktura normy
Norma je ¢lenéna nasledovné:
Narodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zasady navrhovani
3 Materialy a geometrie
4 Mezni stavy unosnosti ocelovych skofepin
5 Vnitini sily a napéti ve skofepinach
6 Mezni stavy plasticity (LS1)
7 Mezni stav cyklické plastifikace (LS2)
8 Mezni stav bouleni (LS3)
9 Mezni stav tnavy (LS4)
Ptiloha A Teorie membranovych napéti ve skofepinach
Ptiloha B Dodate¢né vztahy pro plastickou unosnost
Ptiloha C Vztahy pro linearni pruzna membranova a ohybova napéti

Ptiloha D Vztahy pro navrhovani na bouleni



2.3.1 VSeobecné

V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se osmnact ¢lankt, v nichz je
moznd narodni volba a kde je prostor pro urceni tzv. ndrodné stanovenych parametrti (NSP).

V kapitole vSeobecné se rozsah normy vymezuje na navrhovani ocelovych konstrukci
z plechu, které maji tvar rotacni skofepiny. Norma se pouziva spole¢né s normami EN 1993-1-1, EN
1993-1-3, EN 1993-1-4 a EN 1993-1-9 a navrhuji se s jeji pomoci skofepiny stozart, vézi, komint,
potrubi, zasobnikd a nadrzi, o nichz se predpoklada, ze budou vyrobeny v souladu s EN 1090-2. Aby
bylo normu mozné aplikovat, musi se konstrukce nachazet v teplotnim rozmezi -50°C az + 300°C a
pomér poloméru skofepiny k jeji tloust’ce ma byt mezi 20 a 5000.

Definuji se zédkladni terminy pouzivané pii vypoctech skofepin a stru¢né se definuji Ctyii

mezni stavy skofepiny. Pojmové se vymezuji zatizeni skofepiny a vnitini sily a napéti ve skotfeping.

2.3.2 Zasady navrhovani a modelovani
Skofepina musi odolat v§em relevantnim zatizenim, pti¢emZ se kontroluji pozadavky na
celkovou stabilitu polohy, rovnovahu, omezeni trhlin zptsobenych cyklickou plastifikaci a omezeni
trhlin zpisobenych unavou.
Podle trovné vypoctu a zahrnuti jednotlivych vliva se rozlisuji:
e globalni analyza,
e analyza pomoci membranové teorie,
e linearni pruznostni analyza (LA),
e linearni pruznostni analyza rozdvojeni tvaru (LBA),
e geometricky nelinearni pruznostni analyza (GNA),
e  materidlové nelinearni analyza (MNA),
e geometricky a materidloveé nelinearni analyza (GMNA),
e geometricky nelinearni pruznostni analyza s uvazenim imperfekci (GNIA),
e geometricky a materidloveé nelinearni analyza s uvaZenim imperfekci(GMNIA).
U kazdé analyzy se pfitom uvadi, pro ktery mezni stav se hodi. Zde lze poznamenat, Ze narocnost
analyz ve vySe uvedeném vyctu roste smérem shora doli. V praxi je ale vzdy tfeba dobfe uvazit,
s jakym kalibrem analyzy dany problém fesit, protoze kromé naro¢nosti je u sofistikovanych postupt

také nutné vysledky spravné vyhodnotit, coz neni zcela bezproblémové.

2.3.3 Materialy a geometrie
Materidlové vlastnosti skofepin se berou z pfislusSnych materidlovych norem. Pro materialy
s nelinearnim pracovnim diagramem, které se na skotepiny Casto pouzivaji, se pro vypocet kritického

napéti uvazuje secnovy modul pruznosti odpovidajici napéti pti 0,2 % trvalého prodlouZeni. Pracovni



diagramy se uvazuji podle EN 1993-1-5 pro uhlikové oceli a podle EN 1993-1-4 pro korozivzdorné
oceli. Udané vlastnosti plati do 150 °C, pro vyssi teploty je nutné postupovat presné;ji.

Tloustka skotfepiny se ve vypoctech uvazuje jmenovitou hodnotou eventudlné zmensenou o
korozni ubytek. Jako polomér skofepiny se uvazuje jmenovity polomér stfednicové plochy.
Geometrické uchylky a imperfekce jsou definovany v normach pro navrhovani a pro provadéni

ocelovych konstrukei a specialni idaje se najdou také v kapitole pojednavajici o bouleni skofepin.

2.3.4 Mezni stavy unosnosti ocelovych skorepin

Uvazuji se ¢tyfi mezni stavy vyjmenované v ivodu tohoto prispévku.
Mezni stay plasticity: LS1
Pti dosaZeni mezniho stavu plasticity je vyCerpana tnosnost skofepiny v dusledku plastifikace
materialu. Unosnost skofepiny lze urit jako zatiZzeni pfi vzniku plastického mechanizmu zhrouceni.
Pro vypocty se pouziva membranova teorie, nebo analyzy LA, MNA nebo GMNA. Lze pouzit také
vztahy z ptiloh A a B této normy.
Cyklicka plastifikace: LS2
Mezni stav cyklické plastifikace mohou zpiisobit v§echna proménna zatizeni zptisobujici plastifikaci,
ktera se vyskytnou béhem zivotnosti skofepiny vice nez 3x. Poruseni touto nizkocyklovou unavou
souvisi se vznikem mistnich trhlin pfi vyCerpani schopnosti materidlu pohlcovat energii
z opakovaného piisobeni zatizeni. Pro vypocCty se pouzivaji analyzy LA, GNA, MNA nebo GMNA,
anebo vztahy v pfiloze C této normy.
Bouleni: LS3
Mezni stav bouleni vznikne v disledku ztraty stability, kdy nastanou velka posunuti kolmo k plasti a
skofepina neni uz dale schopna pifenaset vnitini sily, nebo se celkové zhrouti. Pro ovéfeni LS3 se
pouziva membranova teorie nebo analyzy LA, LBA, MNA, GMNIA, pfipadné lze pouzit vztahy
z ptilohy A této normy. Pevnost skofepiny v tomto meznim stavu zavisi také na jakosti provedeni
konstrukce a v souvislosti s tim se rozliSuji tfi tfidy geometrickych uchylek.
Unava: LS4
Mezni stav unavy odpovida rozvoji trhliny pfi zatizeni opakujicim se vice nez 10 000x. Pro vypocty
se pouzije analyza LA nebo GNA s pouzitim sou¢initeld koncentrace napéti, anebo vztahy v priloze
C, rovnéz s pouzitim téchto souciniteld.

Obecné se pro posouzeni skoiepin podle meznich stavii inosnosti pouziva:
- navrh podle vypoctu napéti,
- pfimy navrh s pouzitim vztahl z norem,
- navrh s pouzitim globalni numerické analyzy MKP.

Pti ndvrhu podle vypoctl napéti se urcuji tfi kategorie napéti: primarni, sekundarni a mistni.
Primarni napéti jsou v rovnovaze s piisobicim zatizenim a obecné je lze urcit plastickym vypoctem.

Sekundarni napéti jsou vyvolana vnitini kompatibilitou a kompatibilitou s okrajovymi podminkami a



neni potieba je ve vypoctech oddélovat od napéti primarnich. Za mistni napéti se povazuji Spickova
napéti vyplyvajici z vrubovych G¢ink v otvorech, svarech apod. V normé se urCuji hranice pro
jednotliva napéti a uvadi se zptisob jejich vzajemné kombinace.

Pii pfimém navrhu se vyuzivaji vztahy z ptiloh A, B a C.

Pfi navrhovani pomoci globalni numerické analyzy s vyuzitim software se v normé
doporucuje vhodna uroven analyzy vzhledem k nelinearitim materialovym, geometrickym a ve vztahu

k imperfekcim.

2.3.5 Vniti'ni sily a napéti ve skofepinach

Ve veétSin¢ pripadi sta¢i pro zhodnoceni meznich stavii skofepiny uvaZovat Sest slozek
vnitinich sil (tfi membranové sily a tfi ohybové momenty). Pro rotacni skofepiny osoveé symetricky
zatizené a podepiené staci uvazovat Ctyii slozky (n, = membranova merididlni sila, ng = membranova
obvodova sila, m, = merididlni ohybovy moment a mg = obvodovy ohybovy moment).

Vnormé se najde zevrubny navod na modelovani geometrie skofepiny a okrajovych
podminek. Zatizeni plisobi na stfednicovou plochu skofepiny. Vypocty maji postihnout také sedani
pod sténami nebo podporami skotfepiny, vlivy teploty a ucinky vétru vSude tam, kde to je dulezité.

Vhodné zplisoby analyzy udéava tabulka 2.1.

2.3.6 Mezni stavy plasticity (LS1)

V tomto meznim stavu se pracuje s nejnepfiznivéj$i kombinaci navrhovych zatizeni, tj. véetné
pfislusnych soucinitelt zatiZeni a souciniteld kombinace.

Pti navrhovani podle vypoctu napéti se jako navrhové hodnoty uvazuji primarni napéti vznikla
pfi ptisobeni navrhovych zatizeni a vypocitana membranovou teorii nebo analyzou LA nebo GNA,
priCemz se napéti pusobici ve dvou smérech vyhodnocuji obvyklym vztahem odpovidajicim teorii
poruseni HMH. Vysledné srovnavaci napéti se porovna s navrhovou pevnosti stanovenou obvyklym

zplisobem ze vztahu:
feq,Rd = fyd = fyk / Ymo
Pfi navrhovani pomoci analyzy MNA nebo GMNA se urcuje tzv. zatézovaci faktor, jenz se

posléze vztahuje k navrhovému zatiZzeni. Navod na tyto sofistikované vypocty je uveden v normé

vcetn¢ doporucené hodnoty zatéZovaciho faktoru.

2.3.7 Mezni stav cyklické plastifikace (LS2)

Pfi tomto meznim stavu se pracuje s charakteristickym zatizenim, které se miize vyskytnout
vice nez 3x za zivotnost skofepiny. Pfi navrhovani podle vypoctu napéti se ur¢i hodnoty rozkmitu
vSech slozek napéti a rozkmitu srovnavaciho napéti. Tato hodnota nesmi byt vétsi nez dvojnasobek

navrhové pevnosti materialu skofepiny.



Tab. 2.1 Zpiisoby analyzy skorepiny

Zpisob analyzy

Teorie skofepin

Chovani materialu

Geometrie skofepiny

analyza podle membranové teorie rovnovaha membranovych sil neuvazuje se idealni
linearni pruznostni analyza (LA) linearni ohyb a stlaceni linearni idealni
linearni pruznostni analyza rozdvojeni S “ o Sy
p Y ) linearni ohyb a stlaceni linearni idealni
tvaru (LBA)
geometricky nelinearni pruznostni S, S, a1y
, nelinearni linearni idealni
analyza (GNA)
materialové nelinearni analyza (MNA) linearni nelinearni idealni
geometricky a materialové nelinearni S, S, e
, nelinearni nelinearni idealni
analyza (GMNA)
geometricky nelinearni pruznostni L S, . .
, A , nelinearni linearni s imperfekcemi
analyza s uvazenim imperfekci (GNIA)
geometricky a materidlové nelinedrni
analyza s uvazenim imperfekci nelinearni nelinearni s imperfekcemi

(GMNIA)

Pfi navrhovani pomoci analyzy MNA nebo GMNA se (v normé uvedenym postupem) urcuje

celkova akumulovana pomérna plasticka deformace, jejiz doporucend hodnota nema presahnout 25.

a) zplostény tvar

b) nesymetricky tvar

Obr. 2.1 Ovalita valcové skorepiny

2.3.8 Mezni stav bouleni (LS3)

Pfi meznim stavu bouleni se uvazuji jen ta zatizeni (a jejich kombinace), ktera ve skotfeping

vyvolaji tlak. V normé jsou doporuceni, jak uvazovat okrajové podminky pti bouleni a jak se

vyporadat s geometrickymi imperfekcemi, které bouleni vyrazné ovliviiuji (ovalita, nahodila

excentricita ve svafovaném spoji, prohlubné, rovinnost v napojeni). Piiklad jedné imperfekce (ovality)

jenaobr. 2.1 a v tab. 2.2, ptiklad okrajovych podminek je na obr. 2.2.
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Tab. 2.2 Doporucené nejvétsi hodnoty parametru ovality U,

Primér d
Ttida jakosti .
, Popis d<0,50m 0,5m<d<125m 1,25m<d
vyroby
Ur,max

specialni 0,014 0,007 + 0,0093 (1,25 — d) 0,007

B vysoka 0,020 0,010 +0,0133 (1,25 - d) 0,010

C zéakladni 0,030 0,015 +0,0200 (1,25 - d) 0,015
stfecha

. husté pfipojené
N/ bez kotveni bez kotveni K—/ kotveni J

a) nekotvena nadrz b) nekotveny zasobnik c) kotvena nadrz
bez vyztuzeného véniJ

otevreny —_—
YN' w4 |_————L——__|

BC3 I BCir BC2f |

koncové desky |

s vélkou |

ohyhovgu tuhosti |
| BCir |_EC_2f__J____-_|
A B I N

husté pfipojené .
. ko‘t)vg)nij J pﬁvaréno z obou stran
d) oteviena kotvena nadrz e) laboratorni experiment f castvdlo’uheho valcg
vyztuZzeného prstenci

Obr. 2.2 Okrajové podminky vilcové skorepiny

Pfi navrhovani podle vypoctu napéti se navrhové hodnoty (membranova napéti) ziskaji
linearni analyzou a porovnaji se s ndvrhovou pevnosti pti bouleni, pro jejiz vypocet norma poskytuje
podklady ve formé& soucinitelii vzpernosti. Soucinitele zaviseji na Stihlosti a velikosti imperfekei,
pficemz $tihlost se vypocita z kritického napéti idealni skotepiny (vzorce jsou v piiloze D). Pruzna
kritickd napéti lze ziskat i numerickou analyzou LBA. V norm¢ jsou i postupy pro piipad, kdy je
bouleni vyvolano vice slozkami membranového napéti.

V normé lze také nalézt postupy pfi navrhovani s vyuzitim analyzy MNA nebo LBA, pfip. i

GMNIA, kdy jde zejména o stanoveni pocatecnich imperfekei skotfepiny.
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Unosnost pii bouleni se ovéfuje s pouzitim parametru charakteristické inosnosti rry, ktery se
vypocita, ptipadné ho Ize urcit i zkouskou na modelu nebo zkouskou skute¢né konstrukce skotepiny.
Z vypocitaného parametru se vydélenim soucinitelem unosnosti pii bouleni (nejméné 1,1) urci
navrhovy parametr inosnosti 7rq. Pro zatiZeni skofepiny Frq musi platit:

Feq < Fra = Ird Feq
neboli

Irg = 1

2.3.9 Mezni stav Gnavy (LS4)

Pii navrhovani podle vypo&tu napéti se postupuje podle CSN EN 1993-1-9. Navrhové
hodnoty rozkmiti napéti se ur¢i pruznym vypoctem pro soucet primarnich a sekundarnich napéti.
V souladu s normou pro unavu se posuzuji rozkmity jmenovitych nebo tvarovych napéti (zahrnuji
vliv geometrie spoje). Unavové pevnost detaili obvyklych u skofepin je uvedena CSN EN 1993-3-2,
ptiloha C. Navrhovy rozkmit napéti musi splnit obvyklou podminku

7rt Dog < Aog / ywr

kde % je dil¢i soucinitel unavového zatizeni;

M dil¢i soucinitel unavové pevnosti;

Aoe  ekvivalentni konstantni rozkmit napéti navrhového spektra napéti;

Aor  Unavova pevnost pro prislusnou kategorii detailu a pocet cyklil spektra napéti.
Alternativné lze (pti n¢kolika rozkmitech napéti Agj) pouzit Palmgrenovo pravidlo:

Dy <1
m

Dd :Zni/Ni
i=1

kde n je pocet cykll rozkmitu napéti Ao;;
N, pocet cyklt rozkmitu napéti s mar Aoy , ktery zpdsobi poruSeni pro ptislusnou
kategorii detailu.
Pti navrhovéni s vyuZzitim analyzy LA nebo GNA se maji do vypoctu zahrnout geometrické

nespojitosti v konstruk¢nich detailech.
2.3.10 Piiloha A Teorie membranovych napéti ve skorepinach

Uvadéji se vzorce pro vypocet membranovych napéti pro obvyklé tvary skotepin, ukdzka je na

nasledujicim obr.2.3.
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A.2.1 Rovnomérné osové A.2.2 Osové zatiZeni od ohybu A.2.3 ZatiZeni tfenim

zatizeni
2
M= 17 P x max
— ’
Px,max :
Lo
pr()‘.:) J
[
Px,max L | J
~ ot
M= 1r P x max PX PX
M, !
Oy = * 7Zr2t Oy = —1 J.pde

Obr. 2.3 Nevyztuzené valcové skorepiny

2.3.11 Piiloha B Dodatecné vztahy pro plastickou unosnost
V ptiloze se uvadgji vzorce pro vypocet unosnosti rtiznych c¢asti skofepin, ukazka je na

obr. 2.4.

Valec: Radialni liniové zatizeni

Referencni veliCiny:
0, =0975rt
Plasticka unosnost P.r (sila na jednotku obvodu) je dana vztahem:

PnR =f

t
20, Vr

Obr. 2.4 Lokalni zatizeni valce

2.3.12 Piiloha C Vztahy pro lineirni pruzna membranova a ohybova napéti
V priloze jsou vzorce pro vypocet napéti nejriznéjSich skofepin pfi rdznych redlné¢ se

vyskytujicich zatizenich. Ptiklad pro nevyztuzeny kloubové ulozeny valec je na obr.2.5.
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r
OMTe = Pno n

% BCAf
X
max osx max osg max 7 Max Ceqs max Geqm
k< omTe ko OmTe Ky t1r opme Keas OMTo Keqm OMmTe
Nl
_— Ky ko k. Keq.s Keq,m
EP
0 0,585 1,125 0,583 1,126 1,067
0,2 0,585 0,873 0,583 0,919 0,759

P

)

Pro rizné £, je mozna linearni interpolace mezi hodnotami pro [ﬁ_ .
Obr. 2.5 Kloubove ulozZeny valec: Hydrostaticky vnitrni tlak

2.3.13 Priloha D Vztahy pro navrhovani na bouleni
V priloze se uvadéji vzorce pro kritické napéti idedlni skotfepiny bez imperfekci. Napi. pro

valcovou skofepinu tlacenou ve sméru povrchovych piimek je zde znadmy vzorec
t
oxrer =0,605 EC, —
’ r

kde pro valce stfedni délky je C, =1 a pro jiné délky jsou ¢iselné hodnoty uvedeny v piiloze.

Ptiloha obsahuje velké mnozstvi udajti pokryvajicich vSechny praktické ptiklady skotfepin.

2.4 Narodni priloha
Narodni ptiloha se tykd osmnécti ¢lankd, v nichz je (pouze v nich) umozZnéna narodni volba.

Stejné jako v jinych evropskych norméch se doporucené hodnoty pro CR vesmés neméni.

2.5 Ciselny piiklad

Ma se posoudit tloustka plasté valcové ocelové nadrze na ropu. Primér nadrze je b = 20 m,
vyska £ = 5 m. Nadrz je zastfeSend kuzelovou stiechou s vrcholem ve vySce 6 m. Nadrz bude
umisténa na tzemi CR leZicim v II. snéhové oblasti a terénu kategorie III z hlediska zatizeni vétrem.
Rychlost vétru je v uréené oblasti 25 m/s. Nadrz je z oceli S235 a pfedbézné se uvazuje, ze plast’ bude

mit po celé vysce tloustku 8 mm.
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2.5.1 Zatizeni

a) vlastni hmotnost

hmotnost plast¢ =n.b. £ .t.y=3,14.20.5.0,008.7,85=20t

hmotnost sttechy odhadem 16 t

celkem 26 t

b) zatizeni naplni

ropa ma mérnou hmotnost y = 0,86t/m’

tlak u dna nadrze je p =y z= 0,86 . 5 = 4,3 t/m” = 0,043 MPa

¢) zatizeni snéhem podle CSN EN 1991-1-3

charakteristickd hodnota zatizeni sné¢hem pro Il.oblast s, = 1,0 kN/m?

tvarovy soucinitel pro maly sklon p= 0,8

s=s..pu=10.0,8=0,8 kN/m’

zatizeni na stiese (m b*/4) . s = (3,14 . 20%/4) . 0.8 =251 kN

c) zatizeni vétrem podle CSN EN 1991-1-4:

sila vétru ptisobiciho na nadrz:

Fy=csca. cr. qp(Ze) - Arer

CcsCq - soucinitel konstrukce, pro nas ptipad cscq =1

qp(ze) - maximalni dynamicky tlak v referen¢ni vySce z, plati qp(z) = ce(2zc) . Qb
Qo - zakladni dynamicky tlak vétru, plati q, = 0,5p . (vu)%,

kde p = 1,25 kgm™

vy =25 m/s

qQ =0,5. 1,25 . 25* =390,6 kg/ms = 390,6 N/m’

co(z) - soudinitel expozice ci(z) = [1 + 71,] (c(z)*=[1 + 7.0,355] (0,605)* = 1,275
poznamka: c.(z) Ize ptimo odecist z obr.4.2 normy, pro malé vysky to ale neni dostatecné presné
¢:(z)- soucinitel drsnosti: pro terén kategorie 11 je z;, = 5 m, nase vyska z =5 m, tudiz
Z = Zumin

takze ¢{(z) = ¢(Zmin)

C(Zmin) = K - In(Znin/Z0) = 0,215 . In(5/0,3) = 0,605

7, - parametr drsnosti terénu, pro kategorii III je zo = 0,3 m

k. - souginitel terénu k, = 0,19 (20/0,05)*" = 0,19 (0,3/0,05)*""= 0,215

I, (z)— intenzita turbulence vétru ve vysce z, plati I, = ki/(co(z) . In(z/zp)),

ki - soudinitel turbulence, pro CR jeroven 1,0

pro z =15 m bude

I, (z) = 1/((co(2). In(5/0,3)) = 1/(1. In(5/0,3)) = 0,355

co(z)- soucinitel orografie, pro rovinaté terény je roven 1,0

c¢— soucinitel sily, pro valec s kruhovym prifezem cs=cgp . y;,= 0,9 . 0,6 = 0,36

;. - soucinitel koncového efektu, odecte se z obrazku 7.38 normy:
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pro efektivni §tihlost A = £/b = 5/20 = 0,25 a soucinitel plnosti ¢ =1 je y;, = 0,6

cro — soucinitel sily pro valec bez vlivu proudéni kolem volnych koncti, odecte se z obr.7.28 normy:
pro sttikany natér k = 0,02 a pomér k/b = 0,02/20 = 107 je ¢;o = 0,9

Reynoldsovo ¢islo Re =b . v(z.)/v

kinematicka viskozita vzduchu v = 15.10° m*/s

v(z.) — maximalni rychlost vétru ve vysce z.

V(z) = (2. qp(z)/ )P =2 . cdze) . @ / p)P = (2. 1,275 . 390,6/1,25)"* = 28,2 m/s
Re=(20.28,2)/(15.10°% =37,6.10°

Referené¢ni plocha A;=b . £=20.5 =100 m’

Po dosazeni do vzorce pro silu od vétru:

Fy=csca. cr. qp(Ze) - Arer = CsCa - Cr. Cel(Ze) . Q- Arer=1.0,36 . 1,275 .390,6 . 100 =

=17928 N=17,93 kN

Poznamka: zatiZzeni vétrem pulsobi na stfechu valce jako vztlak a pro vypoc¢et namahani stén nadrze ho

proto lze zanedbat.

2.5.2 Vnitini sily

Pii ptedbéZzném navrhu budeme valec povazovat za prut. Pro nadrz naplnénou ropou a
zatizenou vétrem a snéhem nebudeme zjednodusen¢ uvazovat dasledek kombinace vétsiho poctu
proménnych zatiZeni.
Vnitini sily od nédvrhovych zatizeni v paté nadrze jsou:
normalova sila Ng = y6. Ny +vo . Ng=1,35.260 + 1,5. 251 =727 kN
ohybovy moment My, =vq . Fy, . £/2=1,5.17,93.5/2=67,2 kNm

2.5.3 Napjatost v plasti
Napéti ve sméru meridianu (od vlastni tihy, sné¢hu a vétru) se urci jako pro prut:
tlak od normalové sily ¢ = 727000/(3,14 . 20000 . 8) = 1,5 MPa
tlak od ohybu 6 = 67,2 . 10%(3,14 10000*. 8) = 0,03 MPa
Vzhledem k zanedbatelnym hodnotam merididlnich napéti ziejmé& postaci posoudit pouze
napéti obvodové. Tah v plasti od pretlaku ropy se stanovi membrénovou teorii. Plati, ze referencni
napéti je:
omte = Yo - (pb/2t) = 1,5 . (0,043 . 20000/2 . 8) = 80,6 MPa
Podle piilohy C normy CSN EN 1993-1-6 je pro kloubové uloZeny nevyztuzeny vélec pfi
hydrostatickém tlaku (odst.C.3.4) obvodové napéti (tah):
o5 = Ko . Ommo
kde ko se ur&i pro pomér ((d/2)t)>/ € = ((20000/2) . 8) **/5000 = 0,056
interpolaci z tabulky (viz obr.2.5 tohoto ptispevku)
ko= 1,055
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Po dosazeni
Oso= Ko . ommo = 1,055 . 80,6 = 85,0 MPa < f/yyo = 235/1,0 = 235 MPa

a sténa tloustky 8 mm tudiz vyhovuje.

2.5.4 Vliv nerovnomérného tlaku vétru
Jesté prozkoumame vliv nerovnomérného rozdéleni vétru na valec nadrze, jak ho uvadi obr.
7.27 normy pro vitr CSN EN 1991-1-4.
Nejvétsi hodnota tlaku bude:
Qw.max = Cpe - qp(ze) = 0,6 . 498 = 299 Pa
kde soucinitel Cpe = Cpo . Y3 =1.0,6 = 0,6
(hodnota C, plyne z obr.7.22 pro Re = 3,7 . 107, hodnota yy, = ;= 0,6)
Pro posouzeni bouleni skofepiny lze podle piilohy D normy CSN EN 1993-1-6 toto
nerovnomérné zatiZzeni nahradit zatizenim ekvivalentnim rovnomérnym podle obr.D.2, zde je uveden

jako obr. 2.6 dole:

Obr. 2.6 Nahrada zatizeni vétrem
Ekvivalentni rovnomérné zatizeni je:

Qeq = kw . w=0,89.299 =266 Pa

kde soucinitel ky, = 0,46 (1 + 0,1 (Cor/ t)™’) = 0,46 (1 + 0,1(1,25.10000/17,7.8)*° = 0,89
o = £ /(rt)*® = 5000/(10000.8)** =177

Toto zatizeni vyvola ve skofepiné obvodovy tlak (podle (D.30)):

Go,ed = Jeq. 1/t =266 . 10000/8 = 0,33 MPa,

ktery se (pro prazdnou nadrz) porovna s navrhovou pevnosti pii bouleni.

Navrhova pevnost pti bouleni (podle 8.5.2 CSN EN 1993-1-6)

Oord = Oork/ Ya1 = 35,55/1,1 = 5,0 MPa

charakteristickd pevnost pti bouleni:

Gork =)o - fy = 0,00236 . 235 =5,55 MPa

kritické obvodové napéti pti bouleni (podle (D.23)):

oorer = 0,92E . Cyot/(w 1) = 0,92 . 210000. 1,27 . 8/(17,7 . 10000) = 11,1 MPa

pro ulozeni koncti valce BC1 a BC2 (zatfidi se podle tabulky 5.1) bude z tabulky D.4:
soucinitel Co,= 1,25 + 8/0° — 4/’ = 1,25 + 8/17,7° — 4/17,7° = 1,27

Pomérna $tihlost pii bouleni A = (f, /Gorer ) = (235/11,1)*° = 4,60
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Pro tuto $tihlost je podle (8.15) sou¢initel vzp&rnosti xp =a./ A* = 0,5/4,6” = 0,0236
Posouzeni:
Gogd = qeg- T/t = 266 . 10000/8 = 0,33 MPa < 64 = 5,0 MPa

takze navrh vyhovuje i z tohoto hlediska.

Oznameni
Pieklady norem, piiprava narodnich piiloh a oponentské posudky byly financovany Ceskym
normaliza¢nim institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace

ocelovych konstrukei je podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva skolstvi MSM 6840770001.
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3
PRICNE ZATIZENE DESKY PODLE CSN EN 1993-1-7

Josef Machacéek

3.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma CSN EN 1993-1-7 ma nazev "Deskosténové konstrukce pticné zatizené" a v CENu
byla schvélena v ¢ervnu 2006 [1]. Do systému CSN byla pfijata nejprve pievzetim anglického
origindlu v dubnu 2007, poté pielozena autorem piispévku do CeStiny a schvalena v kvétnu 2008.

Lze tedy ptedpokladat prodej normy koncem roku 2008.

3.2 Srovnani s ENV

Tato norma dopliiuje Eurokéd CSN EN 1993-1-5 | Bouleni stén“ obsahujici problematiku stén
zatizenych ve stfednicové roving (tj. sténovym zatizenim) o navrh stén zatizenych pti¢n€, resp. kolmo
ke stfednicové roving (tj. deskovym zatizenim). Norma stru¢n€ pojedndva o interakci obou zatiZeni,
stetnového a deskového. Jednd se tedy o dopliikovou normu mensi dilezitosti a zmény oproti
predbéznému Eurokddu jsou malé.

Norma prosla komplikovanym vyvojem. Vzhledem k jejimu spornému vyznamu bylo jeden
¢as rozhodnuto pro usporu finan¢nich prostiedkti normu zrusit, pozdéji vSak byla v CENu prosazena a
urychlené vypracovana. Spésna prace se vSak podepsala na jeji kvalité, takze pfes mnoho pfipominek
podanych autorem (jako narodnim kontaktem CNI) projektovému tymu CENu jich n&kolik nebylo
zapracovano (zejména v tabulkové ¢asti ptiloh).

Kromé nového usporadani textu uvadi novy Eurokod nékolik zpiesnéni:
- umoziuje pouzivat analyzu lomovych ¢ar pro nizkou membranovou napjatost,
- zavadi vhodnéjsi pravidla pro posouzeni opakovaného zplastizovani desek.

Stejny jako v pfedb&zné norme je i obsah piiloh A, B, C. Praktické uplatnéni tabulek prahybu
a napéti podle teorie malych prihybt (pfiloha B) a teorie velkych prihybu (pfiloha C) je negativné
poznamenano fadou zdsadnich chyb, z nichz nékteré byly jiz v pfedbézné normé. Narodni ptilohu
pripravil piekladatel a autor tohoto pfispévku a na chyby znovu (obdobné jako v ptfedbézné norme)

upozornil. Rozbor spravného feseni je uveden na zaveér ptispévku.

3.3 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna nasledovné:
Narodni ptfedmluva.

1. VSeobecné.
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. Zasady navrhovani.

. Materialové vlastnosti.
. Trvanlivost.

. Konstrukéni analyza.

. Mezni stav Ginosnosti.

. Unava.

0 9 N »n bk~ WD

. Mezni stav pouzitelnosti.

Ptiloha A: Druhy analyz pro navrh deskosténovych konstrukci.

Ptiloha B: Vnitini napéti nevyztuzenych obdélnikovych desek podle teorie malych prihybu.
Priloha C: Vnitini napéti nevyztuzenych obdélnikovych desek podle teorie velkych prihybd.
Narodni ptiloha NA.

3.3.1 Narodni pfedmluva a v§eobecné
Norma uvadi pravidla pro navrh nevyztuzenych a vyztuzenych desek zatizenych pticné
(deskove), popt. kombinaci pricného a sténového zatizeni z hlediska:
e mezniho stavu unosnosti (MSU)
- plastického kolapsu;
- opakovaného zplastizovani;
- bouleni;
- Unavy;

e mezniho stavu pouzitelnosti (MSP).

3.3.2 Zasady navrhovani, materialové vlastnosti, trvanlivost
Strucné se popisuji vySe uvedené mezni stavy unosnosti; ohledn¢ materialt a trvanlivosti je

odkaz na zékladni Eurokéd CSN EN 1993-1-1.

3.3.3 Konstrukéni analyza

Termin deskosténova konstrukce predstavuje konstrukci sloZzenou zrovinnych desek a
libovolné zatizenou, takZe v jednotlivych deskach (nevyztuzenych nebo vyztuzenych) mohou
vzniknout deskové i sténové vnitini sily, obr. 3.1.

Vnitini sily je mozné stanovit obecn¢ 6 ruznymi analyzami, které jsou podrobné popsany
v ptiloze A a tab. 3.1. Jde o jiz zavedené oznaceni, pfi¢emz kazda analyza ma své opodstatnéni pro

urcité podminky.
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deskosténova konstrukce
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pricné vyztuhy
(oteviené nebo uzaviené)

subpanely

Obr. 3.1 Cdsti deskosténové konstrukce

Tab. 3.1 Druhy analyz

Druh analyzy Ohybova teorie Chovani materialu Geometrie desky
Linearni pruznostni analyza (LA) linearni linearni idealni
Geometricky nelinearni pruznostni analyza (GNA) nelinearni linearni idealni
Materialové nelinearni analyza (MNA) linearni nelinearni idealni

Geometricky a materialové nelinearni analyza
(GMNA) nelinearni nelinearni idealni

Geometricky nelinearni pruznostni analyza
s imperfekcemi (GNIA) nelinearni linearni imperfektni

Geometricky a materidlové nelinearni analyza
s imperfekcemi (GMNIA) nelinearni nelinearni imperfektni

Priihyby a vnitini sily v deskosténovych prvcich se maji stanovit:
e pomoci standardnich vztahi;
e globalni numerickou analyzou;

e nebo pomoci zjednodusenych modeld.

Standardni vztahy (vzorce vyplyvajici z analyz podle tab. 3.1) umoziiuji stanovit deskové a

sténové vnitini sily (. momenty mygy, Mygq, My eqa membranové sily nN,eq, Nyey, Nygq) N2

zaklad¢ pruznostnich analyz. Eurokdd umoziuje vyuzit tzv. sendviCovou aproximaci Iljusinovy

podminky plasticity [2] a posoudit rovinnou napjatost v nejvice exponovaném vlakné podle vztaht:

_ 2 2 2 . , ..
OeqEd = \/ Oyed T Oyed —Oxgd Oyed + 31Xy’Ed (Misesova podminka plasticity)
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_ Dxed | Mxed _Nyed | Mygd
OxEd = T > Oyed =
t t°/4

_ nxy,Ed + mxy,Ed
2-xy,Ed - - .2
t t°/4

Globalni numericka analyza provedena nékterou z metod podle tab. 3.1 vede k prihybim a
obvykle rovinné napjatosti v libovolném vlakné konstrukce. U nelinearnich analyz je nutné zavést
pfislusné pocatecni imperfekce. Norma dovoluje nahradit vSechny imperfekce (geometrické a
rezidudlni pnuti od svafovani) jedinou imperfekci geometrickou, s tvarem podle prvniho vlastniho
tvaru stabilitniho feSeni a s vhodnou amplitudou. Vzorec uvedeny pro amplitudu ¢y je odvozen tak,
aby vysledky pfibliznych stabilitnich vypoétt podle CSN EN 1993-1-5 a numerické analyzy byly
shodné, obr. 3.2.

/%/
L L

1 : 7

Obr. 3.2 Ekvivalentni pocdtecni geometrickd imperfekce

Zjednodusené modely lze pouzit pro pfedbézny navrh. U nevyztuzenych desek se jedna o
nahradu desky nosnikem (coz je napf. mozné u desek se stranovym pomérem a/b > 2). U vyztuzenych
desek se uvadi moznost nahrady rostem, kde parametry nahradnich nosnikl rostu se stanovi s ohledem

na bouleni a smykové ochabnuti tla¢ené pasnice (popt. stojiny) podle CSN EN 1993-1-5.

3.3.4 Mezni stav inosnosti
Po stanoveni vnitinich sil (popf. napjatosti) se posoudi tnosnost. Soucinitele materialii jsou

dany zakladni normou CSN EN 1993-1-1.

Plasticka unosnost se posuzuje v kritickych mistech obvyklym vztahem:

O_eq,Ed < Geq,Rd = fyd

Pokud jde o numerickou materidlové nelinearni analyzu s ndvrhovou mezi kluzu f 4, provadi
se vypocet s navrhovym zatizenim Fgq4 tak, aby plastického poruseni bylo dosaZeno se zvolenym
soucinitelem zvétSeni ar (jeho hodnotu norma neuvadi, avsak je zfejmé, Ze musi byt vétsi nez 1):

or Feq < Fry
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Opakované zplastizovani se posuzuje pro navrhovy rozkmit napjatosti (jde o malocyklovou
unavu):

Aogy £ Aoy

kde ACeqeq = \/AO'iEd + AO‘iEd —Aoygqg Aoygg +3 AzE,

Navrhova malocyklova unosnost pfi linearnim navrhu je dana ptibliznym vztahem:

Aogy =201

Pro materialové nelinearni analyzy se ovéfuje akumulovand srovnavaci pomérna deformace
pro navrhovy pocet cykla m:

geq,Ed =m A‘s‘eq,Ed
kde Agqra je nejvetsi piirGstek Misesovy plastické pomérné deformace béhem jednoho uplného
zatézovaciho cyklu v libovolném bodé konstrukce, ktery vznikne po tfetim cyklu.

Akumulovanou Misesovu srovnavaci plastickou deformaci lze poté ptiblizné posoudit podle

vztahu:

fyk

EeqEd S 25 ,
MO

Unosnost p¥i bouleni se posuzuje podle CSN EN 1993-1-5 Bouleni stén. Pfi nelinearnich
analyzach je nutné pouzit model s imperfekcemi a stanovit charakteristickou unosnost pii bouleni Fry,
ktera je dana dosazenim vrcholu kiivky ,,zatiZeni-deformace®, popt. mezni deformaci. Posouzeni
konstrukce 1ze potom psat:

Feq < Fra = KFric ! 71
kde kalibraéni soucinitel kje nutné stanovit obezietné, po vyfeSeni stejnou analyzou obdobné

konstrukce (nebo ziskani vysledkt ze zkousek) a porovnani vysledka.

3.3.5 Unava a mezni stav pouZitelnosti
Norma odkazuje na piislu§né normy (pro tinavu na CSN EN 1993-1-9 a pro MSP na zakladni
normu CSN EN 1993-1-1.)

3.3.6 Priloha A — Druhy analyz pro navrhovani deskosténovych konstrukei

Ptiloha popisuje analyzy uvedené vyse v ptispévku v tab. 3.1.

3.3.7 Priloha B - Vnitfni napéti nevyztuZenych obdélnikovych desek podle teorie malych
prihybi
V této priloze jsou uvedeny vztahy pro prihyby a napéti desek rovnomérmné zatiZzenych pii

riznych okrajovych podminkach (prosté, vetknuté po obvodu, vetknuté po jednom, dvou i tfech
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okrajich). Vztahy obsahuji soucinitele dané v tabulkach pro ocelovy material (v = 0,3), které jsou
jinak dostupné i pro obecné materialy v dalSich publikacich (viz napf. [4], [5]).
Pro stfedové Castecné rovnomérné zatizeni jsou uvedeny obdobné vztahy pouze pro desky

prosté podepiené. Uvedené vztahy jsou vSak chybné a byly opraveny autorem ptispévku.

3.3.8 Piiloha C - Vnitini napéti nevyztuZenych obdélnikovych desek podle teorie velkych
prihybi

V této ptiloze jsou uvedeny obdobné vztahy pro desky s velkymi prihyby. Zde je nutné
definovat na kazdém okraji dvé podminky ohybové a dvé membranové. Pro rovnomérné zatizeni jsou
uvedeny desky po obvodu ohyboveé prosté ulozené nebo vetknuté, membranove s volnymi okraji nebo
okraji které zustavaji pfimé. Jednd se tedy o desky voln€é ulozené, popt. ptfivatené do tuhého
okrajového prvku s moznosti posunu jako celku, tab. 3.2. Takové ulozeni vSak neni ziejmé obvyklé,
spiSe by bylo vhodné&jsi uvést membranové podminky s nulovym posunem.

Pro stfedove Castecné rovnomérné zatizeni jsou uvedeny vztahy a tabulky pouze pro prosté
ulozeni s membranoveé volnymi okraji. Opét vSak jsou uvedené vztahy chybné a byly opraveny

v narodni pfiloze autorem ptispévku.

3.3.9 Narodni pfiloha

Narodni ptiloha uvadi, Ze na uzemi CR maji narodné stanovené parametry normativni
charakter. Takovy parametr je v této norm¢ pouze jeden a zlstava podle doporuceni CENu.

Dulezité jsou dopliujici informace, které uvadéji napravu fady zapracovanych formdlnich

chyb které jsou v anglickém originalu a dale upozornéni na zavazné chyby v tabulkové ¢asti normy.

3.3.10 Piiklad a rozbor vysledki FeSeni desek s pri€énym zatizenim

Ptilohy normy umoziuji jednoduché vycisleni prihybt a pruzné napjatosti obdélnikovych
desek podle teorie malych a velkych prihybt. Obvykle se uvadi, Ze aplikace teorie velkych prihybt
je nutna, pokud pro prihyby plati w > 0,5¢ (Bfezina, [5]), popt. w > 0,1 (Kolat, [6]).

Pro ilustraci byly feSeny dvé ocelové desky 1000 x 1000 [mm)], s tloustkou 10 mm a rliznymi

okrajovymi podminkami, obr. 3.3.

[9 o p
RS ] A I
@ Q
- \/ 200
— t=10 mm =
| +

l 1000 |
I i

t=10 mm

1000

Obr. 3.3 Resené desky s rovnomérnym a stiedovym castecnym rovnomeérnym zatizenim
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V prvni fazi byly porovnany vysledky pro prosté ulozeni a membranové volné okraje
zriznych feSeni: podle Eurokodu (pro castetné rovnomérné zatizeni byly pouzity jiz autorem
opravené vztahy), podle tabulek [3], [4] a numerické feSeni MKP.

Ve druhé fazi byla provedena analyza rovnomérné zatizené desky podle teorie velkych
prihyb s riznymi okrajovymi podminkami, umozfiujici rozbor vyznamu téchto okrajovych
podminek.

Vypocty MKP provedl Ing. Michal Jandera programem Abaqus 6.3 (déleni plochy desky
100x100, pro 15 vrstev).

Vysledky feSeni

a) Deska rovhnomérné zatiZend

Prithyby podle teorie malych prithybi pro ¢ggq = 0,1 N/mm? (resp. 100 kN/m?):
Eurokéd [1], tab. B.1:

4 4
w =k, % - (),04434&003 =2111 mm
Et 210000-10

Bares [3], Tab. 1.17, str. 52:
4 4
Qeq@ 00443 0,1-1000

w=k, T _ 00443 2~ 2111 mm
Et 210000 -10
Vajnberg [4], Tab. III.1, str. 289:
4 4
w=k, 922 _ 00443 011000 _ 5444 oy
Et 21000010

MKP:
w =2130 mm

Priithyby podle teorie velkych prithybi pro ggq = 0,1 N/mm®:
Eurokéd [1], tab. C.1:
_gea’ _ 01-1000*

. - 4762
Et* ~ 210000-10*
4 4
w=k, I _ 00303 01100 _ 4558 mm
Et 21000010

MKP:

w =1519 mm

Porovnani prihybt dané desky podle teorie malych a velkych prihybt ve vétSim rozsahu

zatiZeni je zobrazeno na obr. 3.4 a 3.5.
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Pro stejny prihyb w = 0,5t je zatiZeni podle teorie velkych prihybt vyssi asi o +2 % (MKP),
pro pruhyb w =t je jiz vys$si asi o +15 % (MKP).

Rovnomérné zatizeni
(malé a velké priahyby)

Eurokod: malé prahyby

= 05-
E . .
------- MKP: malé prahyb
£ 04 hd
£
s 03- .
N Eurokod: velké prahyby
E 0,2 (okraje posuvné)
o114 S e MKP: velké priihyby
(okraje posuwné)
0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
prihyb [mm]
Obr. 3.4 Porovnani prihybii podle teorie malych a velkych prithybi (Eurokod a MKP)
Rovnomérné zatizeni
(malé a velké pruhyby, vysek) Eurokod: malé prihyby
0,2 -
N
g ------- MKP: malé priihyby
2, 0,15
E /
N Eurokéd: velké prahyby
s 0,14 /- . .
N g (okraje posuwné)
0,05 - S e MKP: velké prahyby
(okraje posuwné)
O T T T 1
0 5 10 15 20

priihyb [mm]

Obr. 3.5 Porovnani prithybii podle teorie malych a velkych prithybii (Eurokoéd a MKP)

Napéti podle teorie malych prithybi pro ggq = 0,1 N/mm®:
Eurokod [1], tab. B.1:

2
Obxed = Kobx qE;jza =0,286

0,1-10002
102

=286,0 MPa
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Bares [3], tab. 1.17, str. 52:
M, =M geya® =0,0478-0,1-1000% = 4780 Nmm/mm

_ ’:;"/ :147—80:286,7 MPa
11102
6

Vajnberg [4], tab. III.1, str. 289:
M, = k,qya® =0,0479-0,1-1000% = 4790 Nmm/mm

4790

o=k = = 2873 MPa
W1 4402
6
MKP:
o = 2889 MPa

Napéti podle teorie velkych prithybd pro ggq = 0,1 N/mm?:
Eurokéd [1], tab. C.1:

Q=47,62
2 2
Obxgd = Kobx @ =0,1 804m =180,4 MPa
' t 10
2 2
OmxEd = kcmx % = 0’0404m = 40,4 MPa

Ored =% Opuga + Omeeg = +180,4 + 40,4 = 2208 MPa (-140,0 MPa)

MKP:
o =217,9 MPa (-133,0 MPa)

Porovnani napéti dané desky podle teorie malych a velkych prihybt ve vét§im rozsahu

zatizeni je zobrazeno na obr. 3.6 a 3.7. (u teorie malych prihybt jsou hodnoty kladné a zaporné

totozné, zakresleny jsou pouze kladné).

Pro zatizeni odpovidajici prihybu w = 0,5 je vétsi napéti (v dolnich vlaknech) podle teorie

velkych prihybt stejné (MKP i Eurokdd) jako podle teorie malych prithyba, pro prihyb w =t je nizsi

zhruba o 6 % (MKP i Eurokdd).
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Napéti v desce rovhomérné zatizené Eurokod:napéti - horni

(malé a velké pruhyby) tlak, dolni tah (malé

pruhyby)
B e MKP: napéti - horni tlak,
dolni tah (malé pruhyby)

0,4

[N/mm2]

Eurokdd: dolni napéti
03 . (velké prahyby,okraje
’ posuvné)
—s— Eurokdd: horni napéti
0,2 1 (velké pruhyby,okraje
posuvné)
—— MKP: dolni napéti (velké
pruhyby,okraje posuvné)

Zeni

zati

0,1 -

r U T T T T 1

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 —=— MKP: horninapéti (velké

pruhyby,okraje posuvné)
napéti [MPa]

Obr. 3.6 Porovnani napéti podle teorie malych a velkych prithybii (Eurokéd a MKP)

Napéti v desce rovhomérné zatizené
(vysek do napéti 500 MPa)

Eurokod:napéti - horni tlak,
dolni tah (malé prlhyby)

------- MKP: napéti - horni tlak,
dolni tah (malé prlhyby)

Eurokéd: dolni napéti
(velké prahyby,okraje
posuvné)

—— Eurokéd: horni napéti
(velké prahyby,okraje
posuvné)

—— MKP: dolni napéti (velké

prahyby,okraje posuvné)

zatizeni [N/mm2]

—=— MKP: horni napéti (velké
prahyby,okraje posuvné)

D

-200  -100 0 100 200 300 400 500
napéti [MPa]

Obr. 3.7 Porovnani napéti podle teorie malych a velkych prithybii (Eurokod a MKP)

Zdveér 7 porovndni FeSeni rovnomérné zatizené desky:

Reseni prithybd i napéti podle teorie malych prithybt s vyuzitim tabulek Eurokédu velmi
dobie odpovida analyze MKP a shoduje se s dal§imi dostupnymi vysledky [3], [4]. ReSeni prithyba i
napéti podle teorie velkych prihybl s vyuzitim tabulek Eurokédu je zhruba shodné s vysledky MKP,

rozdily jsou nepodstatné.
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b) Deska s Edstecnym stiedovym rovhomérnym zatizenim
Prithyby podle teorie malych prithybi pro pgg = 0,21 N/mm? (celkem P = 8,4 kN):
Eurokéd [1], tab. B.7:

2 2
W=k, uvaga _ 04210 200-200-0,21 13000 _ 484 mm
210000 -10
Bares [3], Tab. 1.104, str. 292 (osamé¢l¢ biemeno):
P 2 . 2
w = k(1-v?)E42_ ~01391.(1-037 )m - 508 mm
Et 210000 -10
Vajnberg [4], Tab. 111.21, str. 299:
P&y 200200 (12002
—w—24_-0193 4 -524 mm
Et 210000 -10
12(1-v)? 12(1-0,3)?
MKP:
w =478 mm
Prithyby podle teorie velkych prithybt pro pgq = 0,21 N/mm?*:
Eurokéd [1], tab. C.5:
p_ uvpgga® _200-200-0,21-1000% _
Et* 210000 -10*
2 2
W:kwmzom?’zoo-zoo-o,zmmoo _ 452 mm
3 210000-10°

MKP:

w =458 mm

Porovnani prithybt dané desky podle teorie malych a velkych prihybt ve vétsim rozsahu
zatiZeni je zobrazeno na obr. 3.8 a 3.9.

Pro prihyb w =0,5t je zatizeni podle teorie velkych prihybt (MKP) zhruba stejné jako
podle teorie malych prihybt, pro prihyb w =t je jiz vyssi asi o +22 % (MKP).
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Zatizeni na plose 200x200 [mm)]
(malé a velké pruhyby)

Eurokod: malé prihyby

6 -
N .
E 5 ) 40T MKP: malé prahyby
24
8 Eurokéd: velké prihyby
‘E 3 (okraje posuwné)
24 4 7 e MKP: velké prahyby
’ (okraje posuwné)
1
0 I I I I I I 1
0 20 40 60 80 100 120 140
prihyb [mm]
Obr. 3.8 Porovnani prihybii podle teorie malych a velkych prithybi (Eurokod a MKP)
Zatizeni na plose 200x200 [mm]
(malé a velké pruhyby, vysek) Eurokéd: malé prihyby
2 -
a o
E L e MKP: malé pruhyby
E 15 A
E ’ *
E Eurokod: velké pruhyby
‘E 1 (okraje posuwné)
------- MKP: velké prahyby
0,5 | (okraje posuwné)
0 I I I 1
0 5 10 15 20

prihyb [mm]

Obr. 3.9 Porovnani prihybii podle teorie malych a velkych prithybit (Eurokod a MKP)

Napéti podle teorie malych prithybt pro peq = 0,21 N/mm?*:
Eurokod [1], Tab. B.7:

UV Pey 4 nn200-200-0,21
t2 =132 102

GbX,Ed = kUbX = 1 1 0,9 MPa
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Bares [3], interpolaci z tab. 1.53a, 1.56a, str. 110 a 138:
k() = 0,1643 k(),15 = 0,187 k053(): 0,211
M, =k pgqa.b, =0,211-0,21-200 - 200 =1772,4 Nmm/mm

o= Mx =117ﬂ=106,3 MPa
w 51107

Vajnberg [4], tab. IIL8, str. 293:
M, =k,pgqab; =0,214-0,21-200 - 200 = 1797,6 Nmm/mm

o= Ms :fﬂzmm MPa
W 11102
6
MKP:
o =107.2 MPa

Napéti podle teorie velkych prithybd pro pgg = 0,1 N/mm?:
Eurokéd [1], tab. C.5:

P=4

Obxgd = Kobxt LfEd = 1,226%20’2" =103,0 MPa
t 10

e b 0356 DT 021 7,

Oygs =+ Opxea + Omeea = $103,0 + 4,7 =107,7 MPa (-98,3 MPa)

MKP:
o =108,6 MPa (-96,5 MPa)

Porovnani napéti dané desky podle teorie malych a velkych prihybt ve vét§im rozsahu

zatizeni je zobrazeno na obr. 3.10 a 3.11. (u teorie malych prihybl jsou hodnoty kladné a zaporné

totozné, zakresleny jsou pouze kladné).

Pro zatizeni odpovidajici prihybu w = 0,5t je vétsi napéti (v dolnich vlaknech) podle teorie

velkych prihybti (MKP) zhruba stejné jako podle teorie malych prihybi, pro prihyb w =t je nizsi

asio - 8 % (MKP).
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Napéti v desce, zatizeni 200x200 [mm)]
(malé a velké pruhyby)

& 61

£

£ S

Z

= 41

c

N 31

©

N 2
1 4

-500 -2560 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

napéti [MPa]

Eurokéd: napéti - horni tlak,
dolni tah (malé prahyby)
------- MKP:napéti - horni tlak, dolni
tah (malé prihyby)

Eurokéd: dolni napéti (velké
prihyby,okraje posuwné)

—sa— Eurokéd: horni napéti (velké
prihyby,okraje posuwné)

——— MKP: dolni napéti (velké
prihyby,okraje posuwné)

——=— MKP: horni napéti (velké
prihyby,okraje posuwné)]

Obr. 3.10 Porovnani napéti podle teorie malych a velkych prithybu (Eurokod a MKP)

Napéti v desce, zatizeni 200x200 [mm]

(vysek do napéti 500 MPa)
2 _

[N/mm2]

zatizeni
—_—

o o

o
QN D OO =~ N RO ™
| I I I I I I N |

-400 -300 -200 -100 O

100 200 300 400 500
napéti [MPa]

Eurokéd: napéti - horni tlak, dolni
tah (malé pruhyby)

------- MKP:napéti - horni tlak, dolni tah
(malé prihyby)

Eurokdd: dolni napéti (velké
prahyby,okraje posuwné)

—s— Eurokéd: horni napéti (velké
prihyby,okraje posuwné)

MKP: dolni napéti (velké
prahyby,okraje posuwné)

MKP: horni napéti (velké
prihyby,okraje posuwvné)]

Obr. 3.11 Porovnani napéti podle teorie malych a velkych prihybit (Eurokod a MKP)

Zdveér 7 porovndni FeSeni CdsteCné rovnomérné zatizené desky:

Reseni prithybi i napéti podle teorie malych prihybii s vyuzitim tabulek Eurokodu veelku

dobie odpovida analyze MKP a vcelku se shoduje s dal§imi dostupnymi vysledky [3], [4]. ReSeni

prihybl a napéti podle teorie velkych prihybt s vyuzitim tabulek Eurokodu velmi dobfe odpovida

feSeni MKP, rozdily zptisobuje interpolace v tabulkach.
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¢) Deska s velkymi priihyby rovnomérné zatiZend, s ruznymi okrajovymi podminkami

Eurokdéd obsahuje tabulky pro rovnomémné zatizené desky snc€kolika typy okrajovych
podminek, viz tab. 3.2. Jak bylo konstatovano vySe, kazdy okraj desky s velkymi pruhyby ma
definované dvé podminky ohybové a dvé membranové. Pro posouzeni desky podle Eurokodu si

uzivatel mize vybrat z podminek 1 az 4 takové, které nejlépe vyhovuji jeho konstrukci.

Tab. 3.2 Okrajové podminky

Reseni desek s velkymi priihyby v tomto pfispévku

Reseni Okrajové podminky pro ohyb Okrajové podminky membranoveé
Eurokdd
~——— prosty okraj .-. okraj volny
’ L= s~ 0=7=0
5 ~——— Prosty okraj H okraj pfimy

|_| vetknuty okraj .. okraj vo(l)ny
3 T

S o=71=

4 I—I vetknuty okraj H okraj pfimy

MKP
~——= prosty okraj --. okraj volny
5 - ~— = o=7=0
5 ~——— prosty okraj ~—— . nulovy posun

Porovnani vyznamu okrajovych podminek je uvedeno na obrazcich 3.12 a 3.13. Zaroven je

uvedeno feSeni MKP s podminkami, které podle autora nejlépe odpovidaji praktické potiebé.
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Rovnomérné zatizeni - vliv okrajovych podminek

(velké prihyby)

—a— Eurokdd: velké prahyby
(okraje posuvné, 1)

—— Eurokdd: velké prahyby (okraje

posuvné a pfimé, 2)

—— Eurokéd: velké prihyby (okraje
vetknuté, posuvné, 3)

—— Eurokdd: velké prihyby (okraje
vetknuté, posuvné a pfimé, 4)

MKP: velké prihyby (okraje
posuvné, 5)

40

MKP: velké prihyby (okraje

43 neposuvné, 6)

prihyb [mm]

Obr. 3.12 Porovnani prithybii desky podle teorie velkych prithybii a riizné okrajové podminky

—=— Eurokdd: dolni napéti (velké
pruhyby,okraje posuvné)

= & = Eurokod: horni napéti (velké
prahyby,okraje posuvné)

E 0.6 .
= 05
\E -
(]
)N
N
]
N

0 T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35

Rovnomérné zatizeni - vliv okrajovych podminek

(velké prahyby)
&
£
£
Z
'
(]
N
®
N o

~

\'.
S .
\1\1.
.
N
-600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600

napéti [MPa]

Eurokod: dolni napéti (velké
pruhyby,okraje posuvné a piimé)
---e--- Eurokod: horni napéti (velké

prahyby,okraje posuvné a pfimé)
—=a— Eurokdd: dolni napéti uprostred (velké
pruhyby,okraje vetknuté, posuvné
---a--- Eurokod: horni napéti uprostied (velké
pruhyby,okraje vetknuté, posuvné)
--a—- Eurokod: doini napéti ve vetknuti (velké
prahyby,okraje vetknuté, posuvné)

—a— Eurokod: horni napéti ve vetknuti (velké

pruhyby,okraje vetknuté, posuvné)

—— Eurokod: dolni napéti uprostfed (velké

prahyby,okraje vetknuté, posuvné a ptimé)

---x--- Eurokéd: horni napéti uprostred (velké

pruhyby,okraje vetknuté, posuvné)

—-»-- Eurokod: dolni napéti ve vetknuti (velké

pruhyby,okraje vetknuté, posuvné a piimé)

—a— Eurokdd: horni napéti ve vetknuti (velké

prahyby,okraje vetknuté, posuvné a ptimé)
—— MKP: dolIni napéti (velké pruhyby,okraje
posuvné)

---e--- MKP: horni napéti (velké pruhyby,okraje

posuvné)

- -o—— MKP: dolni napéti uprostfed (velké

pruhyby,okraje neposuvné)

—a— MKP: horni napéti uprostfed (velké

prahyby,okraje neposuvné)

—— MKP: dolni napéti v podpore (velké

prahyby,okraje neposuvné)
o MKP: horni napéti v podpofre (velké
pruhyby,okraje neposuvné)

Obr. 3.13 Porovndni napéti krajnich vidken desky podle teorie velkych prithybi

a ruzné okrajové podminky

Zaver 7 FeSent ruznych okrajovych podminek podle tab. 2:

Je ziejmé, Ze okrajové podminky uvedené v tabulkach Eurokddu vyrazné ovliviuji prihyby i

napjatost rovnomérné zatizené desky. Otazkou zlstava spravna volba podminek pro praktické

aplikace (napt. plech pfivafeny po obvod¢ k nosnikim dané tuhosti ve sméru stfednicové roviny

desky).
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Zaveér

Grafy porovnani vysledkt podle tabulek Eurokddu a MKP ukazaly, ze tabulkové hodnoty jsou

spravné a potvrdily znamou skuteCnost, ze tenké plechové desky v ocelovych konstrukcich nelze

navrhovat podle teorie malych prihybu.

Reseni dané desky ukazuje, Ze doporugeni podle [5] omezujici pouZiti teorie malych prihybi

do prihyba w <0,5¢ je obvykle vyhovujici. Pro desky s véts§imi prahyby dava teorie desky s malymi

prihyby pfili§ vysoké prihyby i napjatost a je tudiz nehospodarna.

V tab. 3.3 je uvedeno limitni zatiZzeni ocelovych desek, u nichz podle teorie malych rozpéti

pravé plati w = 0,5t . Je ziejmé, Ze napjatost pii dosazeni tohoto priuhybu je velmi nizka.

Tab. 3.3 Limitni rozpéti desek ay;,, odpovidajici o, (uprostied rozpéti) a oy (ve vetknuti)

Pomér stran [Tloustka desky | Rovnomérné zatizeni aiim [MM)] /6eq [MPa] /o [MPa]
bla t [mm] [kN/m?] prosté podeprené | po obvodu vetknuté

2 371/20/0 497/17/-38

2 4 312/28/0 418/24/-54

2 74212010 994/17/-38

4 4 624/28/0 812/24/-54

2 1113/20/0 1491/17/-38

1,0 6 4 936/28/0 1254/24/-54
2 1484/20/0 1989/17/-38

8 4 1248/28/0 1672/24/-54

2 1855/20/0 2486/17/-38

10 4 1560/28/0 2090/24/-54

2 315/21/0 432/18/-43

2 4 266/30/0 365/25/-60

2 632/21/0 866/18/-43

4 4 531/30/0 728/25/-60

2 947/21/0 1298/18/-43

1,5 6 4 797/30/0 1092/25/-60
2 1263/21/0 1731/18/-43

8 4 1062/30/0 1455/25/-60

2 1579/21/0 2164/18/-43

10 4 1328/30/0 1820/25/-60

2 295/23/0 417/19/-43

2 4 248/33/0 351/26/-61

2 590/23/0 835/19/-43

4 4 496/33/0 702/26/-61
2 885/23/0 1252/19/-43

2,0 6 4 746/33/0 1055/26/-61
2 1181/23/0 1671/19/-43

8 4 993/33/0 1405/26/-61
2 1476/23/0 2088/19/-43

10 4 1241/33/0 1756/26/-61
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Oznameni

Pieklad normy a vypracovani NA jsou financovany Ceskym normalizaénim institutem.
V tomto pfipadé vSak vzhledem k zdvaznym chybam normy muselo byt provedeno rozsahlé
numerické vysetfovani, které bylo provedeno v ramci vyzkumného zaméru ministerstva skolstvi MSM

6840770001.
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4
TAZENE PRVKY PODLE CSN EN 1993-1-11

Jakub Dolejs

4.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma CSN EN 1993-1-11 Navrhovani ocelovych konstrukci Cast 1-11: Navrhovéni
ocelovych tazenych prvkia [1] byla Ceskym normalizaénim institutem vydédna vroce 2007.
Do systému CSN byla piijata, jak je obvyklé, nejprve prevzetim anglického originalu [3] (1. 4. 2007)
a pozd¢ji byla prelozena do Cestiny (1. 2. 2008).

Zpracovatelem normy je Ing. FrantiSek Hrala z Institutu ocelovych konstrukci, s.r.o., Frydek-
Mistek a technicka normaliza¢ni komise TNK 35 Ocelové konstrukce. Zodpovédnym pracovnikem

Ceského normalizaéniho institutu je Ing. Zuzana Aldabaghova.

4.2 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna néasledovné:

Narodni pfedmluva

Predmluva

1 V8eobecné

2 Zésady navrhovani

3 Material

4 Trvanlivost dratt, lan a prament

5 Analyza konstrukce

6 Mezni stavy Uinosnosti

7 Mezni stavy pouZzitelnosti

8 Kmitani lan

9 Unava

Ptiloha A TaZené prvky - pozadavky na vyrobky

Ptiloha B Trvanlivost spojovacich prostredkt

Ptiloha C Vysvétlivky

Narodni ptiloha
Norma [1] (dale jen ,norma‘®), jak je uvedeno v pfedmluvé, nahrazuje pfilohu A
,»Vysokopevnostni lana“ v pfedbézné evropské norme ,,Ocelové mosty* [2]. Norma se svym obsahem

od prilohy A normy [2] vyznamn¢ odliSuje. Je to dano uz zaméfenim, zatimco piiloha A [2] je urCena
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pro navrhovéani lanovych konstrukci mostd, platnost normy [1] je obecngjsi. Clenénim jsou oba
dokumenty podobné, ptesto by blizsi srovnani a konkrétni porovnavani jednotlivych ¢lankti mohlo byt

zavadgjici.

4.2.1 Pfedmluvy

V narodni pfedmluvé se popisuje zplsob zavedeni normy.

Pfedmluva vymezuje podminky pro pouzivani normy, definuje rozsah normy, cituje
souvisejici dokumenty a piedpisy. V narodni ptiloze jsou vyjmenovany ¢lanky, které obsahuji narodné

stanovené parametry.

4.2.2 Vieobecné

Kapitola vymezuje platnost normy, cituje normativni dokumenty, uvadi pouzité terminy a
definice a definuje pozité znatky. CSN EN 1993-1-11 uvadi pravidla pro navrhovani konstrukei s
tazenymi ocelovymi prvky, které jsou v pfipojeni ke konstrukci nastavitelné a vymeénitelné. Presto je
normu mozné pouzit i pro tazené prvky, které nejsou nastavitelné nebo vyménitelné, napt. ve vzduchu
pletend lana visutych mostil nebo lana pro dodate¢né piredepnuté mosty. Skupiny tazenych prvki jsou

shrnuty v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Skupiny nastavitelnych a vymeénitelnych tazenych prvkii

Skupina Hlavni tazeny prvek Dilec
A ty¢ tahlo, predpjata ty¢
kruhovy drat spiralové vinuté lano
B kruhové a Z-draty uzavien¢ lano
kruhovy drat a dratovy pramen pramenné lano
kruhovy drat pramen s rovnob&éznymi draty (PWS)
C kruhovy drat svazek rovnobéznych dratt
sedmidratovy (pfedpjaty) pramen svazek rovnobéznych pramenti

Vyrobky skupiny A maji obecn¢ kruhovy prifez, ktery je pfipojovan pomoci zavitu. Vyrobky skupiny
B jsou slozeny z dratd, které jsou ukotveny do koncovek nebo jinych ukonceni a jsou vyrabény
prevazné v primérech od 5 mm do 160 mm. Vyrobky skupiny C potiebuji individualni nebo spole¢né
ukotveni a odpovidajici povrchovou ochranu. Svazky rovnobéznych dratli se pouzivaji pfevazné jako
zavésy, hlavni lana visutych mostid a vné&jsi kabely.

Norma rovnéz ur¢uje pravidla pro stanoveni technickych pozadavkl na prefabrikované tazené

prvky z hlediska jejich bezpecnosti, pouzitelnosti a trvanlivosti.
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4.2.3 Zasady navrhovani

Clanek se odkazuje na CSN EN 1990 a doplitujici ustanoveni pro tazené prvky uvedend v této
normé¢. Pro zlepSeni trvanlivosti nabizi moznost pouziti tfid expozice podle tab. 4.2.

V casti ,,Pozadavky* je pfedepsano pouziti mezniho stavu tinosnosti (ULS), v némz nesmi
osové zatizeni prekroCit navrhovou Unosnost, pouziti mezniho stavu pouzitelnosti (SLS), kde se
posuzuji Grovné napéti a pietvofeni a pozadavky na unavu, kdy rozkmity napéti od klimatickych
zatizeni nesmi prekro&it mezni hodnoty. BliZ§i informace jsou v &astech 6-9. Cast dale odkazuje na

kapitolu 5, kde je popsano zavedeni piipadného predpéti do vypoctu.

Tab. 4.2 Tridy expozice podle CSN EN 1993-1-11

. Utinky koroze
U¢inky tinavy :
vnitini konstrukce venkovni konstrukce
Nevyznamné G¢inky tnavy ttida 1 ttida 2
Predevsim osové ucinky unavy tiida 3 ttida 4
Osové a pticné ucinky unavy (vitr a dést) - ttida 5

4.2.3.1 Zatizeni
Clanek dale vénuje pozornost zatizeni. Detailné je popsano stanoveni vlastni tihy tazenych
prvki. Napftiklad pro spirdlova pramenna lana, pln€ uzaviena spiralova lana nebo konstrukéni draténa
lana lze jmenovitou vlastni tihu g vypocitat ze vztahu:
gk = WA,
kde w je jednotkovd hmotnost v N/mm?, kterd bere v ivahu hustotu oceli a zahruje systém
protikorozni ochrany.

Am prafezova plocha kovovych ¢asti v mm?, kterou Ize stanovit ze vztahu

kde d je vnéjsi primér lana nebo pramenu v mm, zahrnujici obal protikorozni ochrany;
f soudinitel plnosti.

Podstatné vstupni udaje poskytuje tab. 4.3. Clanek dale uvadi postup pro stanoveni tihy lan
s rovnob&znymi draty a tihy tazenych prkid skupiny C podle tab. 4.1.

Clanek dale konstatuje, Ze zatizeni lan vétrem se ma uvazovat jak statické véetnd prihybu a
ohybt u konct lan podle CSN EN 1994-1-1, tak aerodynamické zptsobujici kmitani (o ném je vice
pojednano v kapitole 8 normy).

Zatizeni namrazou se ma pouzit podle EN 1993-3-1, ptiloha B, zatiZeni teplotou ma zahrnovat

ucinky rozdila teplot mezi lany a konstrukci podle EN 1991-1-5.
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Predpéti v lanech ma byt takové, aby pifi plsobeni vSech stalych zatizeni konstrukce méla
pozadovany geometricky tvar a rozdéleni napéti, za tim ucelem se ma stanovit zatizeni pro predpinani

a nastaveni lan. JestliZe se nastaveni lan nepfedpoklada, v ndvrhu konstrukce to musi byt zohlednéno.

Tab. 4.3 Jednotkova tiha w a soucinitel plnosti f

Soucinitel plnosti f Jednotkova
. tih
Pocet vrstev drati kolem jadrového ta
Jadro, Jadro, Jadro, dratu w x 107
draty draty draty
+ 1 vrstva | +2 vrstvy | +>2 vrstvy N
z-drath z-drath z-drath 1 2 3-6 >6 —3
mm
Spirdlovd i i i 077 | 076 | 075 | 073 830
pramenna lana
) Plr.le’ uzaviena 0,81 0,84 0,88 R - - - 830
spiralova lana
Pramenna lana
3 | z kruhovych - - - 0,56 930
dratd

Jako docCasna navrhova situace se ma uvazovat okamzik vymeény jednoho tazeného prvku.
Jestlize se predpoklada nahlé poruSeni tazeného prvku, pak se vnavrhu uvazuje jako
mimofadna navrhova situace. Pokud v takovém ptipadé neni mozné provést piesnou dynamickou

analyzu takové mimotadné situace, 1ze konzervativné€ uvazovat ptidavné zatizeni Eq.
Eq =k (Eg2 - Eq1),

kde k=1,8
Ea1
Eq

Zatizeni pii posuzovani na unavu se uvazuje podle CSN EN 1991.

predstavuje navrhové ucinky se v§emi neporusenymi lany,

predstavuje navrhové Gcéinky s prislusSnym odstranénym lanem.

4.2.3.2 Navrhové situace a dil¢i soucinitele
Norma predepisuje vysetfeni docasné navrhové situace béhem vystavby a trvalé ndvrhové
situace.

Pro docasné navrhové situace plati v CR stejné hodnoty jako v ptivodni verzi normy:

1w =1,10 pro kratké ¢asové obdobi (pouze nékolik hodin) pro instalaci prvniho pramene
do pramenného lana;

16 =1,20 pro instalaci dal§ich prameni;

16 =1,00 pro ptiznivé Gcinky.
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Pro ULS, SLS a ovéfeni unavy lze diléi souéinitel s, ur€it podle:
- pfisnosti podminek pouzitych pro zkuSebni testy,
- zafizeni vyuzitém k potla¢eni ohybovych uc¢inkd.

Odpovidajici hodnoty p,jsou obsazeny v kapitole 6, bude o nich podrobnéji pojednano dale.

4.2.4 Material
4.2.4.1 Pevnost oceli a drati

Charakteristické hodnoty f; a f, konstrukénich oceli a fy, nebo fy; a f, pro draty se maji brat
z odpovidajicich technickych norem, konkrétné pro oceli z EN 1993-1-1 a EN 1993-1-4, pro draty
z EN 10264, Cast 1 az Cast 4, pro lana z EN 12385, Cast 4 a Cast 10, pro ukonéeni z EN 13411-3 a
pro prameny z EN 10138-3.

Pro hodnoceni trvanlivosti jsou doporuceny nédsledujici maximalni hodnoty jmenovité

pevnosti v tahu f£;;:

ocelové draty kruhového prifezu: 1770 MPa
ocelové draty Z-prufezu: 1 570 MPa
draty kruhového priifezu z korozivzdorné oceli: 1 450 MPa.

4.2.4.2 Moduly pruZnosti
Moduly pruznosti jsou odliné pro prvky skupin A, B a C.
Modul pruznosti tazenych prvkid skupiny A se mize brat E = 210 000 N/mm?, pro prvky

v systémech z korozivzdornych oceli se pouzije EN 1993-1-4,

Tab. 4.4 Modul pruznosti Eg odpovidajici proménnym zatizenim Q

Eq [GPa]
Vysokopevnostni tazeny prvek
ocelové draty draty z korozivzdorné oceli
1 | Spiralové pramenné lano 150+ 10 130+ 10
2 | PIng uzaviené spiralové lano 160 £ 10 -
3 | Pramenné draténé lano s CWR 100+ 10 90+ 10
4 | Pramenné draténé lano s CF 80+ 10 -
5 | Svazek rovnobéznych dratt 2055 -
6 | Svazek rovnobéznych prament 1955 -

vvvvvv

lano bylo pfredepnuto a cyklicky zatézovano a odlehcovano. Pro konstrukéni analyzu a pro trvalé
navrhové situace béhem provozu se ma jako modul pruznosti pouzit seCnovy modul pruznosti. Modul
pruznosti tazenych prvki skupiny B se ma odvodit ze zkousek, k ¢emuz norma udava dalsi detaily.

Pokud vysledky zkousek nejsou dostupné, Ize jmenovité hodnoty modulu pruznosti pro pouziti jako
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prvni odhad stanovit podle tab. 4.4. Norma dale uvadi jmenovité hodnoty modulu pruznosti pro
nepredepjatd, pIn¢ uzaviena spiradlova lana mostl pii cyklickém namahani.

Modul pruznosti tazenych prvki skupiny C se uvazuje podle EN 10138 nebo tab. 4.4.

4.2.4.3 Dalsi charakteristiky
Soucinitel tepelné roztaznosti se ma brat:
ar=12x 10° na °C pro ocelové draty,
ar=16x10°na°C pro draty z korozivzdorné oceli.

Soucinitel tfeni mezi plné uzavienymi spirdlovymi lany a ocelovym pfislusenstvim (svorky,
sedla, armatury) se ma stanovit pomoci zkousek. Jestlize se zmenSuje primér lana pfi nartistu tahu,
mohou se tfeci sily redukovat. Soucinitel tfeni pro ostatni typy lan se ma rovnéz stanovit zkouskou.
Ptiloha A ptedbézné normy [2] na rozdil od tohoto ¢lanku nabizi konkrétni hodnoty soucinitele tfeni
mezi sedly nebo svorkami a lany (0,10-0,25) pro ptipady, kdy nejsou provedeny zkousky.

Norma se v této ¢asti dale vénuje zplisobu fezani tazenych prvki skupiny B, délkam a vyrob-

nim tolerancim.

4.2.5 Trvanlivost drati, lan a prameni

Tento ¢lanek je zaméfen na protikorozni ochranu prvk.

Pro tazené prvky skupiny B a C u venkovnich konstrukei se méa pouzit nasledujici systém
protikorozni ochrany:

- jednotlivé draty maji byt chranény proti korozi,
- vnitfek lana mé byt chranén, aby se zabranilo vnikéani vlhkosti,
- vnéjsi povrch ma byt chrdnén proti korozi.

Kazdy ocelovy drat tazenych prvka skupiny B a C ma byt chranén bud’ zinkem nebo slitinou
zinku.

Pro prvky skupiny B dale plati, Ze vSechny mezery uvniti' lana maji byt vyplnény aktivni nebo
pasivni vnitini vyplni, kterou nelze odstranit vodou, teplem ani vibracemi. Po smontovani konstrukce
s prvky skupiny B se ma uplatnit dodate¢na protikorozni ochrana, aby se kompenzovaly jakékoliv
vzniklé skody a ztrata zinku. Norma udéava dalsi doplnéni.

Tazené prvky skupiny C maji byt obvykle chranény ocelovou nebo polyetylénovou trubkou,
oplasténim, nebo epoxidovym povlakem v souladu s pfisluSnymi normami. Mezera mezi vnitikem
ochranné trubky a lanem ma byt vyplnéna vhodnou protikorozni hmotou nebo cementovou kasi.
Oplasténi lana az k mistu pfipojeni ke kotveni nema propoustét vodu. Oplasténi spoje ma byt
navrzeno tak, aby se pfi tahu neptetrhlo. Mezery musi byt spojité vyplnény hydrofobnimi materialy
bez Skodlivého ucinku na tazené prvky. Alternativné muize byt lano chranéno proudénim suchého
vzduchu mezi lanem a oplasténim. Tazené prvky skupiny C maji mit dvé vrstvy systému protikorozni

ochrany, s mezivrstvou nebo vnitini vyplni mezi témito dvéma systémy.
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Protikorozni ochrana hlavnich lan visutych mostl vyzaduje zvlastni piistup.
Na svorky a kotveni se ma pouzit dodatecna protikorozni ochrana, aby se zabranilo vnikani

vody.

4.2.6 Analyza konstrukce
4.2.6.1 Docasné a trvalé navrhové situace

Analyza musi byt provedena podle metody meznich stavii s uvazenim docasné faze pti
vystavbé a trvalych podminek provozu po kompletaci konstrukce.

Proces vystavby, zahrnujici tvarovani lan, ptedpinani a geometrii konstrukce se ma planovat
tak, aby byl dodrzen pozadovany geometricky tvar a rozd€leni stalych napéti, které odpovida
podminkdm meznich stavli pouZitelnosti a tnosnosti pro vSechny navrhové situace. V souladu
s kontrolnim méfenim v celém pribéhu vystavby se maji vSechny vypocty provadét za pouziti
charakteristickych hodnot stalych zatizeni, vnesenych deformaci a vSech ptisobicich zatizeni. Jestlize
jsou kontrolovany mezni stavy béhem ptedpinani s rozdilnymi uc¢inky zatizeni vlastni tihou “G”
a predpéti “P”, ma se pro predpéti uplatnit dil¢i soucinitel y»= 1,00.

Pro trvalou navrhovou situaci béhem provozu se maji kombinovat stala zatizeni “G” od
vlastni tihy a predpéti “P” jako jedno stalé¢ zatizeni “G + P”, které odpovida trvalému tvaru
konstrukce. Pro ovéteni mezniho stavu EQU nebo STR (podle EN 1990) se maji stala zatizeni “G +
P” nasobit dil¢im soucinitelem y; qp Nebo ) inr podle toho, jestli jsou jejich ucinky neptiznivé nebo
priznivé.

JestliZe jsou nelinearni ucinky zatizeni béhem provozu pro deformace vyznamné, maji se tyto

ucinky uvazovat.

4.2.6.2 Nelinearni ucinky

Norma doporucuje zohlednéni deformaci, vyplyvajicich z Géinkt fetézovky a zkraceni nebo
prodlouzeni prvki, vcetné u€inkd dotvarovani lana. Pro kazdé lano nebo jeho ¢ast se mohou uvazovat
ucinky fetézovky pomoci u€¢inného modulu pruznosti lana E;:

__E

! w2 P E
T+
120

b

kde E je modul pruznosti lana v N/mm?,
w jednotkova tiha podle tab. 4.4 v N/mm?,
L vodorovné rozpéti lana v mm,
o napéti v lan€ v N/mm?, pro situaci s piedpétim je o= ogp.
Pro analyzu u¢inkd 2. fadu od proménnych zatiZzeni se ma uvaZovat pocateéni geometricky
tvar konstrukce od stalého zatizeni “G + P” a dané teploty 7,. Pro analyzu ucinka 2. fadu pro

nelinearni chovani konstrukce v meznim stavu tnosnosti se ma pozadovany trvaly geometricky tvar
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konstrukce za teploty 7, kombinovat snapétimi vyplyvajicimi z G¢inkt “y5(G + P)”. Navrhové
hodnoty proménnych zatizeni se mohou pouzit soucasné¢ s odpovidajicimi piedpoklady pro
imperfekce konstrukce. Uginky 2. fadu pro analyzu mezniho stavu pouZitelnosti se maji stanovit za

pouziti kombinace charakteristickych zatizeni.

4.2.7 Mezni stavy unosnosti
4.2.7.1 TaZené tyce
Pro tazené tyée (prvky skupiny A) se pouzije zakladni norma CSN EN 1993-1-1.

4.2.7.2 Predpinaci tyce a prvky skupin B a C

V meznim stavu tinosnosti musi byt splnéna podminka:

@31
Frd

kde Fgq je navrhova hodnota osové sily v lané,

. F Fl. . . , .
Frq =Min {¢; —k} je navrhova hodnota inosnosti v tahu,
115 7R TR

Fu je charakteristickd hodnota Unosnosti pfi pretrzeni (odpovida charakteristické hodnoté
mezni pevnosti v tahu),
F« charakteristickd hodnota zkuSebni unosnosti tazeného prvku podle ptislusné normy,
% dil¢i soucinitel spolehlivosti, zavisi na zptisobu konstrukéniho feSeni kotveni prvku, nabyva
hodnoty 0,90 nebo 1,00.

Kontrola Fy zajisti, Ze prvek bude pruzny, i kdyz jeho zatiZzeni dosahne navrhové hodnoty. Pro prvky

Fu k

(napf. pln€ uzaviena spirdlova lana), kde £ > , se tato kontrola nepozaduje.

Pro ptedpinaci tyce a tazené prvky skupiny C se ma charakteristickd hodnota unosnosti pfi
pfetrZeni stanovit ze vztahu:

Fuk = Am fuk,
kde A, je plocha kovového prifezu,

fu  charakteristickd hodnota pevnosti v tahu dle pfislusné normy.

Pro skupinu B tazenych prvku se Fy vypocte ze vztahu:

Fuk = Frmin ke,
pticemz F, zavisi na tfidé€ lana, priméru lana, ztraté ze spradani a urc¢i se napt. podle EN 12385-2.
Soucinitel ztraty K., zavisi na typu ukonéeni a nabyva hodnot 0,8 az 1,0. Zptsob pouziti t€chto hodnot

norma predepisuje v tabulce.
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4.2.7.3 Sedla
Sedla predstavuji mista, kde tazeny prvek ndhle méni smér a jejich navrhu a vlivu na tazené
prvky vénuje norma patficnou pozornost.
Clanek je rozdélen na &asti:
- geometrické podminky
- prokluz lan v sedlech
- pricny tlak

- navrhovani sedel.

4.2.7.3.1 Geometrické podminky

Norma udava doporucenou geometrii sedla (obr. 4.1). Polomér sedla »; nema byt mensi nez
vétsi z hodnot 30d nebo »; = 400 I, kde:

%) je prumér dratu,

d primér lana,

d Sitka dotyku.
Hodnotu 7y lze redukovat na 20d, jestlize ulozeni lana na sedlo je nejméné na 60 % primeéru lana
a sedlo je pokryto mékkym kovem nebo metalizovano zinkem s minimalni tloustkou 1 mm.

Jestlize rozméry sedla spliiuji pozadavky uvedené na obr. 4.1 a podminky pro polomér sedla

71, 1ze v navrhu zanedbat napéti v dratech vyplyvajici z jejich zaktiveni.

|
Legenda: 1 pramen nebo lano
2 sedlo
L, délka pramene nebo lana mezi dvéma teoretickymi tecnymi body 7} pro nejnepfiznivejsi

charakteristickou kombinaci zatiZeni a fetézovkové ucinky
AL,  ptidavna délka opasani

Obr. 4.1 Ulozeni pramene nebo lana pres sedlo
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4.2.7.3.2 Prokluz lan v sedlech

Norma udava omezeni, pii némz k prokluzu nedochazi. Zavisi na velikostech sil na obou
stranach sedla, souciniteli tfeni mezi lanem a sedlem, Ghlu lana a dilé¢im souciniteli spolehlivosti
materialu pfi tfeni . Jeho hodnota je s q = 1,65.

Pokud podminka spln€na neni, uddva norma vztah pro vypocet sily, kterou je tfeba pienést

svorkou.

4.2.7.3.3 P¥i¢ny tlak
Pri¢ny tlak od radialni sily v sevieni musi byt mensi neZ mezni hodnota pfi¢ného tlaku qgrg,

ktera se ma stanovit zkouSkami.

Gra = Rk ,

M bed

kde pupea je dilci soucinitel spolehlivosti materialu pti pticném tlaku, obvykle 1,00.
Posouzeni pficného tlaku nesouvisi s napétim v dratech vyvolanym zaktivenim (4.2.7.3.1). I pii
splnéni vySe uvedenych podminek je tfeba posudek na pficny tlak provést. Jestlize nejsou k disposici

zkousky meznich hodnot pti¢ného tlaku gy, 1ze je ziskat z tabulky 4.5.

Tab. 4.5 Mezni hodnoty qri

qr [N/mm?]
Typ lana
ocelové svorky a sedla vypolstafované svorky a sedla
PIn¢ uzaviené spiralové lano 40 100
Spiralové pramenné lano 25 60

Vypolstafované svorky maji mit vylozeni z mékkého kovu nebo metalizovany zinkovy povlak

s tloustkou nejméné 1 mm.

4.2.7.3.4 Navrhovdni sedel
Sedla se maji navrhnout na silu v lanu, kterd se rovna k nasobku charakteristické unosnosti

lana pfti pretrzeni F. Doporuc¢end hodnota £ = 1,10.

4.2.7.4 Svorky
Pokud svorky do taZzeného prvku prenasSeji silu, musi byt zabranéno prokluzu splnénim

podminky (obr. 4.2):

(FEdl-i-F),u

kde Fg4 | je slozka vnéjsiho navrhového zatizeni rovnobézna s lanem,
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Feq, slozka vnéjSiho navrhového zatizeni kolma k lanu,

F: uvazovana radialni svérna sila,
Y7, soucinitel tfeni,
ALt dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu v tfeni, uvazuje se hodnotou 1,65.

Legenda: 1 diry pro pfedpjaté Srouby
2 predpéti F, predpjatych Sroubt

Obr. 4.2 Svorka

Pii¢ny tlak, vyplyvajici zpouZiti veétSi zhodnot Fgy nebo Fgy +F ma spliovat stejné
pozadavky jako sedla. Svorky a jejich soucasti pfipojujici tazeny prvek (napiiklad zaves)
k hlavnimu lanu maji byt navrzeny na fiktivni silu rovnou 1,15ndsobku charakteristické hodnoty

zkusebni unosnosti F pro jednotlivé prvky svorky.

4.2.8 Mezni stavy pouZitelnosti
Norma piedepisuje dvé kritéria pouZzitelnosti:
- deformace nebo kmitani

- omezeni napéti.

Tab. 4.6 Hodnoty omezenych napéti f..ns: pro montdzni fazi

e Stavmontaze 1 e |
b Stavmontze o Fem
LPrvm’ napinané prvky pouze pro nékolik hodin _i 0,60 oy ]
I Po montézi dalSich tazenych prvki _L 0,55 oy J|

| Podminky zatizeni I i
Podminky zatizeni fsLs

b CoTMyAEM qoIus ]

| Posouzeni na tinavu zahrnujici ohybova nap&ti *’ _i 0,50 oy |

| Posouzeni na tinavu bez ohybovych napéti J' 0,45 oy |
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Konkrétni hodnoty omezeni kmitani a deformace norma zde neudava, konstrukéni pokyny jsou
v Clanku 8 - Kmitani.
Omezeni napéti se ma vztahovat k pevnosti pfi pretrzeni, ktera se stanovi podle vztahu:

F
_ Tuk
O = — -

Am
Fu je popsano v odstavci 4.2.7.2.

Doporucené hodnoty omezenych napé€ti feone pro montazni fazi jsou v tab. 4.6, doporucené

hodnoty omezenych napéti fs; s pro provozni podminky jsou v tab. 4.7.

4.2.9 Kmitani

Norma obsahuje pomérné rozsahly slovni vycet jevi, které je tfeba zohlednit, ov§em prakticky
pouzitelny navod pro vypocet kmitani tradicné chybi. U lan venkovnich konstrukci se ma posoudit
vétrem vyvolané kmitani, a to i v pribéhu montaze. Aerodynamické sily v lanech muze vyvolat
turbulence vzdusného proudu (buffeting), piisobeni Karmanova jevu — oddélovani virG za lanem
(vortex shedding), samobuzené ohybové piicné kmitani u nesoumérnych prifezt (galloping),
interferen¢ni a Uplavovy galloping sousednich lan, poptipad¢ interakce vétru, desté a lana. Kmitani lan
mohou rovnéz zptisobit dynamické sily, ptsobici na dalsi ¢asti konstrukce (nosnik, pylon).

Norma konstatuje, ze popis vyse uvedenych jevi je obtizny, proto se konstrukce maji vybavit
zafizenimi pro omezeni nepfedvidatelného kmitani. Pfi ndvrhu lanovych konstrukci se maji provést
opatfeni pro umisténi zafizeni pro potlaceni kmitani béhem montaZze nebo po montazi (zménu povrchu
lana -aerodynamicky tvar, tlumici zafizeni, stabiliza¢ni lana). To samoziejmé nic neméni na faktu, ze
kmitani se ma posuzovat.

Norma dale uvadi zpisoby, jakymi lze snizit riziko vzniku kmitani. Pro dlouha kotevni lana
s délkou vétsi nez 80 m se ma provést opatieni pro osazeni tlumicu tak, aby se zajistil kriticky utlum
vétsi nez 0,5 %. Bez tlumica se Ize obejit na vnéjSich kotevnich zavésech, u kterych neni pravdé-
podobné, ze vzniknou velkd posunuti v ukotveni, protoze rozpéti je malé. Krats$i lana nez 80 m
obvykle neptedstavuji zadné riziko.

Déle je nutno posoudit riziko parametrické rezonance ve stadiu navrhu podrobnou studii
vlastnich tvart. Maji se provést opatieni, aby se zabranilo prekryvani frekvenci, tj. situacim, kdy
budici frekvence kotevniho lana (2 je v rozmezi od 20 % vlastni frekvence konstrukce @, do 2.
Podle potieby se maji pouzit stabiliza¢ni lana, aby se upravila thlova frekvence kotevnich lan. Pro
bezpecnost a komfort uzivatelt se ma amplituda kotevnich lan omezit pomoci kritéria odezvy, kdy pfi
primémé rychlosti vétru 15 m/s amplituda kmitani kotevniho lana nema piekrocit L/500, kde L je

délka lana.
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4.2.10 Unava

Posouzeni na tinavu se provede podle CSN EN 1993-1-9. Unava v taZenych prvcich vznika
zejména u venkovnich konstrukci. ZatiZeni pro posouzeni na tinavu se pfevezme z CSN EN 1991.
Nebezpecné inavové detaily jsou kotveni, sedla nebo svorky. Kategorie detailu se ma stanovit pomoci
zkousek. Pokud nejsou zkousky k dispozici, 1ze za splnéni normou piedepsanych podminek pouzit

kategorie detailu podle tab. 4.8.

Tab. 4.8 Kategorie detailii pro vinavovou pevnost podle CSN EN 1993-1-9

Skupina TazZené prvky Kategorie detailu 4o, (N/mm?)
A 1 | Pfedpinaci tycCe 105
PIné uzaviené spiralové lano s koncovkami zalitymi
2 v 150
B kovem nebo pryskyfici
Spiralové prameny s koncovkami zalitymi kovem
3 v 150
nebo pryskyfici
4 Rovnobézné dratové prameny s koncovkami zalitymi 160
epoxidem
¢ 5 | Svazek rovnobé&znych pramenti 160
6 | Svazek rovnobéznych drati 160

4.2.11 Priloha A (informativni)
Ptiloha A se tyka pozadavkd na vyrobky. Uvadi zakladni pozadavky, pozadavky na materialy

a pozadavky na zkousky.

4.2.12 Priloha B (informativni)

Ptiloha B se tyka dopravy, skladovani a manipulace.

4.2.13 Priloha C (informativni)

Ptiloha C obsahuje vysvétlivky. Jde zejména o piiklady taZzenych prvki a jejich ukonceni.
4.2.14 Narodni priloha

Narodni pfiloha obsahuje narodné stanovené parametry a doplitujici informace. Vesmes jde

pouze o potvrzeni hodnot parametrii z anglické verze normy [3].
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4.3 Ciselny piiklad
Navrhnéte a posud’te stfesni lano na rozpéti 100 m. Maximalni dovoleny privés lana je 7 m.

Lano je zatizeno kombinaci vlastni tihy a snéhu qx = 2,1 kN/m, qq = 3 kN/m.

—
"
o

L =100

Obr. 4.3 Schéma zatiZeni lana

Predpokladejme, Ze zatizeni bude rovnomérné na vodorovném prumétu. V takovém ptipade lze
uvazovat parabolicky priivés lana. Nejprve nahradime lano fiktivnim nosnikem, vnitini sily na ném
budou:

My=1/8.100.3*=3 750 kNm

Vq4=1/2.100.3 =150 kN

Pti pravésu f=7 m bude vodorovna sila po celé délce rozpéti konstantni a bude

Hqe=My/f=3750/7=5357kN

Vodorovna reakce ma stejnou hodnotu

Rpg =Hy =535,7 kN.

Svisla reakce je rovna posouvajici sile na fiktivnim nosniku
Ryg=V4=150 kN.

Sila v lané v ukotveni bude piiblizné

N, =4/150% +535,7> = 556,3kN .

Navrhneme Sestipramenné lano

6x19/40-CF

Primér lana: d, =40 mm

Nosny prifez: Ap = 559,6 mm®

Mez pevnosti: fuc =1 770 MPa

Modul pruznosti: Eq =80 000 MPa (tab. 4.4)
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4.3.1 Mezni stav unosnosti

Podle 4.2.7.2 je tinosnost lana

, F, F
Fry =min {1 5”k ;—k}. Predpokladejme, ze o tnosnosti rozhoduje prvni ¢len. Pokud lano neni
P VR TR

vybaveno zafizenim pro minimalizaci napéti v ukotveni, je soucinitel yg = 1,00.

Potom

Fra= Am . fuc/ (1,5 . yr) = 559,6 . 1 770 / (1,5 . 1,00) = 660 kN > 556,3 kN = Ny

Vyhovuje
Teoretickou délku paraboly 1ze zjednoduSené uvazovat podle vztahu
1" 1 ¢*r 1 21 ’
L, :L+—2.[vf,dx =100+ > 9 =100000 + > 37.100000 =101307mm
2H 2H- 12 2.535700 12

0

Pozndamka: takto vypocitand délka lana nikterak nezohledriiuje protazeni viivem zatizeni, pouze sleduje

predpokladany tvar privésu.

Ucinky fetézovky mizeme zohlednit podle 4.2.6.2:

E
E =0 - 80090 _999530P4
[ WLE, |, (930.107).100000°.80000
ot 12.9941°

kde
w=930. 107 N/mm’ (podle tabulky 4.3)
64 =556 300/559,6 =994,1 MPa .

Ucinky fetézovky jsou tedy zanedbatelné. Protazeni lana zatizeného navrhovou hodnotou zatizeni

(podle 4.2.6.2 se maji u€inky 2. fadu vysetfovat na konstrukci pretvofené od navrhovych zatiZeni):

H,
E A

t

2 2
(L4281 2 3T 15509 4 16 7000
3°L7 79953.559,6 3 "100000

AL = ) =1229mm

Pocate¢ni délka nezatizeného lana potom bude

l;, =101 307 — 1 229 = 100 022 mm
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4.3.2 Mezni stav pouzitelnosti
Posudek omezime na ovéfeni napéti. Mez pevnosti spliluje doporuceni pro hodnoceni trvanlivosti

podle 4.2.4.1 (ocelové draty kruhového prufezu fuy max = 1 770 MPa).

ox= 994,1.2,1/3 =696 MPa.
Podle tab. 4.7 musi byt napéti mensi nez
0,456, = 0,45 . 1770 = 796,5 MPa.

Vyhovuje

Literatura

[1] CSN EN 1993-1-11 Navrhovéani ocelovych konstrukci — Cést 1-11: Navrhovani ocelovych
tazenych prvki, CNI 2008.

[2] CSNP ENV 1993-2 , Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 2: Ocelové mosty*, CNI 1999.

[3] EN 1993-1-11 ,,Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-11: Design of structures with
tension components®, CEN 2006.

Oznameni

Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace ocelovych konstrukci

je podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva skolstvi MSM 6840770001.
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5
STOZARY A KOMINY PODLE CSN EN 1993-3-1 A CSN EN 1993-3-2

Vladimir Janata, Dalibor Gregor, Jifi Lahodny

5.1 Casovy program zavedeni norem do systému CSN

Normy EN 1993-3-1 a EN 1993-3-2 pro navrhovani ocelovych stozari a komin byly
schvaleny v CENu v fijnu 2006. Tyto normy byly pfelozeny do ¢eského jazyku prvnim z autord a
predany do CNI. Vydani CSN EN 1993-3-1 a CSN EN 1993-3-2 se ptedpoklada koncem roku 2008.
Tyto nové &eské normy nahradi predb&zné normy CSN P ENV 1993-3-1 a CSN P ENV 1993-3-2.

Obsahové ob& normy CSN EN 1993-3 nahrazuji vybrana ustanoveni CSN 73 0035 a celou
CSN 73 1430. CSN 73 0035 fesila zatizeni vétrem a namrazou a odezvu na zatiZeni vétrem vétsiny
druhil volné stojicich i kotvenych stozarti vcetné feSeni odezvy pfi pricném kmitani valcovych téles.
CSN 73 1430 pak fesila jednoduchym zpiisobem odezvu kotvenych stozari na nahodné zatizeni

vétrem modalni analyzou a uvadéla dopliiujici ¢lanky pro kotvené stozary.

5.2 Celkové hodnoceni norem CSN EN 1993-3

Problematika CSN EN 1993-3 v této normé navazuje zejména na CSN EN 1993-1-1 a CSN
EN 1993-1-4. V mnohém se tyto normy dopliuji, a nékdy se dokonce i piekryvaji, takze je nekdy
mozné volit riizné postupy pro danou problematiku.

Celkem je moznost narodni volby ve 45 ptipadech. Pfi zpracovani rozborového ukolu jsme
upfednostnili zachovani originalnich parametrii. V ojedinélych oddvodnénych ptipadech jsme
parametry upravili. Je aZ s podivem jakou volnost v narodnich volbach norma poskytuje. Vysledkem
mize byt mnozstvi téméf nekompatibilnich narodnich norem.

Pfi zpracovani piekladu této normy jsme zjistili mnoho zavaznych chyb a nedostatkd, které
byly vétSinou zapracovany do posledni verze korigendy vydané pfed schvalenim této normy. VéEtSina
ze 40 navrhovanych oprav byla provedena podle nasich navrhi. Z toho jsme usoudili, Ze se zatim
mnoho statli podrobné normou nezabyvalo. S ohledem na mnozstvi nalezenych chyb se stala soucasti
nami zpracovavaného rozborového ukolu navic i kontrola kompatibility jednotlivych vztahi a vzorci.
Urcitou komplikaci pro projektanta je metodika opravovani vzorcit v norme. V hlavnim textu jsou
ponechény piivodni chybné vzorce a opravené najde projektant v NP.

Celkové 1ze konstatovat ze norma je v mnoha ohledech zbyte¢né rozvlacna bez konkrétnich
informaci, naopak ve stéZejni problematice, napt. ve spektralni analyze, ¢asto informuje projektanta

pouze okrajové a odkazem na specializované pracoviste.
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Z prvnich vypoéta dle této normy spolu s CSN EN 1993-1-4 vyplyva, 7e odezva konstrukce
na zatizeni bude podstatné vy3ii nez u stavajicich v CR pouzivanych normach. Je tieba zpracovat
doporuceni jak postupovat v pfipadé posuzovani tisict jiz existujicich konstrukci, které pii vypoctu
dle této normy nevyhovi. Déle je tfeba zpracovat srovnavaci vypocty, aby se zjistily dalsi chyby a
nepiesnosti, které zifejme v normé jesté budou a aby bylo mozno pfipravit pro projektanty alespon
ramcove doporuceni jak ve specidlnich vypoctech, které tato norma dostateéné nedefinuje, postupovat.

Tyto ¢innosti prekracuji rozsah rozborového ukolu a bylo by tieba je v néjakém uz§im tymu provést.

5.3 CSN EN 1993-3-1 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 3-1: Stozary
Uvodni komentafe definice, znacky, apod. nebudeme v této kapitole komentovat. Soustiedime

se na konkrétni problémy, se kterymi se projektant v normée setka.

5.3.1 Zasady navrhovani

Kapitola odkazuje zejména na zasady aplikace ptislusnych EN v pribéhu procesu navrhovani
(zatizeni, mezni stavy, trvanlivost, apod). Zajimavy je ¢lanek 2.3.1.

Zatizeni vétrem se ma brat podle EN 1991-1-4.

V Narodni pfiloze Ize stanovit, jak mize byt EN 1991-1-4 doplnéna pro stoZzary. Doporucuje
se pouzit dopliujici pravidla uvedena v ptiloze B. To v podstaté umozituje pouzit zcela odlisné
zpUsoby urCeni zatizeni a odezvy na zatizeni vétrem Pfiloha B, ktera je v normé stézejni je navic

pouze informativni.

5.3.2 Materialy
Obsahuje pouze odkazy na EN 1993.

5.3.3 Trvanlivost
Odkazuje na piislusné normy zabyvajici se korozi a obsahuje ur¢ita dopliujici doporuceni

tykajici se koroze ochrany kotevnich lan.

5.3.4 Analyza konstrukce
Obsahuje odkazy na EN 1993 s drobnymi poznamkami pro modelovani spoju.

5.3.5 Mezni stavy unosnosti

Odkazuje na EN 1993, uvadi doporucené hodnoty y;, s doplitujicimi ustanovenimi pro tlacené

pruty a spoje (ptirubovy styk, detail kulového kloubu télesa stozaru, a zakonceni lan).
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5.3.6 Mezni stavy pouzitelnosti
Drobné poznamky k meznim staviim pouzitelnosti s pfehledem moznych jevli a kmitani

vyskytujicich se na stozarech bez konkrétnich vystupt a s odkazy na EN 1993.

5.3.7 Navrhovani podle zkousek
Krom¢ odkazu na EN 1990 obsahuje doporuceni k uréovani logaritmického dekrementu

utlumu s pomoci zkousek.

5.3.8 Unava

Kromé odkazu na EN 1993-1-9 a jsou uvedena n¢kterd dopliujici doporuceni.

5.3.9 Piiloha A Diferenciace spolehlivosti a dil¢i soudinitele zatiZeni

Doporucuje soucinitele y; pro 3 tfidy spolehlivosti s moZnosti tipravy v NP.

5.3.10 Priloha B Modelovani klimatickych zatiZeni

Ackoli se jedna o zcela stéZejni Cast normy je pfekvapivé pouze informativni. Obsahuje cely
proces uréeni zatizeni a odezvy na zatiZeni vétrem stoZard, protoze zékladni CSN EN 1993-1-4 tuto
problematiku kompletn& neobsahuje (u CSN 73 0035 tomu tak bylo).

Metodika urceni tvarovych souciniteld (kap B.2.1.3. — B.2.7.2.) je zcela odlis$na od té, kterou
jsme doposud pouzivali v CSN. Pii kontrole kompatibility vzorct pro ureni zatizeni vétrem jsme
zjistili, ze konstrukce systému vzorcd B.1. — B.11. je chybna a nekompatibilni. Dodate¢né byly
v korigend¢ prozatim navrzeny upravy po vzoru britské NP, které snad umozni tlak vétru na stozary
s prisluSenstvim uréit (viz Na.4.6., Na.4.7. a Na.4.8.) Srovnavaci ptiklady nebyly zatim provedeny,
protoze korigenda byla k dispozici az tésné pied odevzdanim piekladu. Norma fesi pouze trojboké a
Styiboké stozary, u Sestibokych odkazuje na vétrny tunel (CSN 73 0035 je fesila).

Odezva na zatizeni vétrem se fe$i bud ekvivalentni statickou metodou, nebo spektralni
analyzou. U ekvivalentnich metod se pouzivd metoda patch load (v normé pielozeno ndhradni
zatizeni), kterd pozaduje v ramci kombinaci zatizeni pocitat jeSt€ mnozstvi zatéZovacich schémat a
modeld a ne¢kolikanasobné tak zvetsi naroky na vyhodnocovani vysledki, které se asi neobejdou bez
pocitacového hledani maximalnich hodnot. Ekvivalentni staticka metoda je v kapitolach B.3.2. pro
vetknuté stozary a v B.4.3.pro kotvené stozary pomérné podrobné popsana. Pro spektralni analyzu

jsou v norme jen obecné proklamace a odkazy, napt. pro vetknuté stozary:
5.3.10.1 Spektralni analyza obecné

Stanovuje-li se odezva na zatizeni podélnym vétrem spektrdlni analyzou, maji se

meteorologické podminky uvazovat podle definice v EN 1991-1-4 a tvarové soucinitele zatizeni
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vétrem se ur¢i podle B.2. V ptipadé nedostatku presnéjSich informaci se maji pouzit parametry

definované v piiloze B EN 1991-1-4. Narodni ptiloha mtze poskytnout doplitujici informace.

5.3.10.2 Spektralni analyza pro kotvené stoZary

Pouziva-li se ke stanoveni odezvy metoda spektralni analyzy, ma se uvazovat pouze
rezonanc¢ni ¢ast odezvy.

Mimorezonan¢ni odezva muize byt stanovena pomoci obecného statického postupu (viz
B.4.3.2). Hodnota ks se ma uvazovat hodnotou kg = 3,5.

Predpokladané meteorologické podminky se maji uréit podle EN 1991-1-4 a odpor vétru se
urci podle B.2. V piipad¢ absence piesnéjSich informaci se maji pouzit parametry z pfilohy B normy
EN 1991-1-4.

Turbulence kolmo ke sméru vétru zpisobuje fluktuac¢ni G¢inky zatiZzeni vétrem, které je nutné
uvazit spolecn¢ se zatizenim ve sméru vétru. Pfitom se maji zvolit parametry odpovidajici ptipadu ve
sméru vétru.

Odezva se ma vypocitat pro vSechny tvary kmitani s vlastnimi frekvencemi niz§imi nez 2 Hz.
soucinitele &,z hodnoty 3,5 na hodnotu 2,95. Tuto zménu jsme v NP po pfezkoumdni akceptovali.

Spektralni analyza je v tomto stavu vykladu pro bézného projektanta t¢zko uchopitelna. Bude
asi doménou specializovanych pracovist’ a pravdépodobné s odlisnymi vysledky. Jednd se o metodu
feSeni vynucené¢ho neharmonického kmitani pomoci rozkladu ¢asového prubéhu zatizeni (Fourierovou
fadou) na jeho harmonické slozky. Je zaloZena na teorii ndhodnych procesd. Umoziluje popsat déje,
které jsou znacné nepravidelné, ndhodné a které lze vystizn€ popsat pouze na zaklad¢ statistickych
dat.

Zakladnim vstupnim udajem je vykonova spektralni hustota rychlosti vétru, ktera ukazuje
frekvencni sloZeni rychlosti vétru. Vykonova spektralni hustota je definovana v piiloze B EN
1991-1-4, lze ji pouzit v piipad€ nedostatku presnéjsich informaci k dané lokalité.

Nahodnost soucasného piisobeni tlaku vétru na riiznych mistech konstrukce se vyjadiuje
pomoci aerodynamické admitance a koherencni funkce turbulence. Aerodynamické admitance pro
jiny nez zakladni tvar kmitani a koheren¢ni funkce turbulence nejsou v EN uvedeny. Je tedy nutné

pouzit vztahy z literatury, piipadné méfeni v dané lokalité¢ anebo zkousky ve vétrném tunelu.

5.3.11 Priloha C ZatiZeni namrazou a kombinace namrazy s vétrem

Z4dny souvisly ndvod na stanoveni zatizeni namrazou se neuvadi. V CR lze pro stanoveni
zatizeni ndmrazou pouzit mapu namrazovych oblasti CR, kterd je soucasti piilohy A/CZ k
CSN EN 50341-3/Z2. Dalsi dopliiujici informace ke stanoveni zatiZeni namrazou narodni ptiloha

neuvadi. S doporuc¢enim uvedenym v kapitole C6 nesouhlasime.
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5.3.11.1 Kombinace namrazy a vétru

V tvahu se maji vzit dvé kombinace vétru a namrazy pro soumérnou i nesoumérnou namrazu.
Néavrhové hodnoty zatiZeni jsou stanoveny ve 2.3 a maji se pouzit nasledujici kombinace:
— pro dominantni ndmrazu a ptislusny vitr:

Y6 Gk * Yice Quice + Yw K ww Qiw

— pro dominantni vitr a pfisluSnou ndmrazu:
Y Gk + yw k Qk,w + Yice Vice Qk,ice
kde k je definovan v C.4(3).

Nérodni ptiloha mtlize obsahovat informace o soucinitelich kombinace. Jsou doporucené

nasledujici soucinitele kombinace:

yw = 0,5

Vice = 0,5

Dil¢i soudinitele zatizeni pro stalé zatizeni yg, zatizeni namrazou v, a zatizeni vétrem yw jsou
uvedeny v priloze A.

Kombinace C.2. je dle naseho ndzoru zbyte¢nd a asi i chybna. Zatim se v zadné piedchozi
dostupné normé nevyskytovala. Dle naSeho nazoru kombinace dle C1 bohaté postaci k postizeni
spolecného puisobeni ndmrazy a vétru a z vySe uvedenych divodl jsme soucinitel pro ;. v NAD

stanovili nulovou hodnotu.

5.3.12 Priloha D Kotevni lana, tlumice, izolatory, prisluSenstvi a ostatni prvky

Uvadi se prehledné néktera doporuceni pro navrhovani specialnich prvka stozard.

5.3.13 Priloha E PietrZeni kotevniho lana
Ze dvou uvedenych metod doporuCujeme pouzit vzdy vypocetni model podle ¢l. E2

s upfesnénim kombinace s vétrem v NAD.

5.3.14 Priloha F Provadéni

Ptinasi n¢ktera dopliujici doporuceni pro vyrobu a montaz.

5.3.15 Priloha H Vzpérna délka a stihlost prvku
Informativni pfilohy uvadéji viceméné zndmé informace jak uvazovat vzpérné délky a Stihlos-

ti u riznych piihradovych schémat a prvka.
5.4 CSN EN 1993-3-2 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 3-2: Kominy

Norma obsahuje dopliiujici ustanoveni pro kominy, jinak plné pfebird ustanoveni casti 1.

Jedna se zejména o tyto oblasti:
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V zakladni casti:

— stala zatizeni typicka pro kominy (izolace, prach, popel, kominové vlozky, apod.)

— zohlednéni koroze, korozni Ubytky, principy jejich zohlednéni

— dopliujici ustanoveni ke skofepinovym ucinkiim vcetné imperfekci

— konstrukéni doporuceni pro vyztuhy kolem otvort

— dopliujici doporucéeni k vypoctu kmitani a posouzeni na unavu.

V priloze B:

— doporuceni k navrhu aerodynamickych zafizeni, zejména spiralovych rozraze¢ii a dynamickych
hmotovych pohlcovaci.

V ptiloze C:

— doplnujici ustanoveni k posouzeni detaild na unavu.

V ptiloze D:

— ustanoveni k méteni logaritmického dekrementu atlumu.
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6
ZASOBNIKY, NADRZE A POTRUBI PODLE CSN EN 1993-4-1 AZ 3

Martina EliaSova

6.1 Casovy program zavedeni norem do systému CSN a jejich srovnani s ENV

Normy EN 1993-4-1 az 3 pro navrhovani ocelovych zasobnikd, nadrzi a potrubi byly
schvaleny v CENu dne 12.6.2006. Do systému CSN byly piijaty v zaii 2007 pievzetim anglického
originalu. Pfeklad norem je v soucasné dob¢ zpracovan a pfipravuje se jejich vydani.

Obsah norem EN 1993-4-1 az 3 se nelisi od pfedbéznych norem ENV stejného znaceni.
Ve svém textu se normy odvoldvaji na zdkladni normu EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych
konstrukci — Obecnéd pravidla a pravidla pro pozemni stavby a souvisici normy EN 1993-1-3
Doplitujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily, EN 1993-1-6
Pevnost a stabilita ocelovych skotfepin, EN 1993-1-7 Pti¢n€ zatizené deskosténové konstrukce, EN

1993-1-8 Navrhovani styénika a EN 1993-1-9 Unava.

6.2 CSN EN 1993-4-1 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 4-1: Zasobniky

Norma vychazi z predbézné normy ENV, ma 9 kapitol a tii ptilohy. Na rozdil od CSN P ENV
1993-4-1 chybi priloha Zatizeni a kombinace zatizeni zasobniki, pocet stran je shodny (97 stran
v porovnani s 99 stranami v ENV).

NAD (Néarodni aplika¢ni dokument) je v normé EN nahrazen NA (Narodni ptilohou), ve které

je celkem 55 ménitelnych ¢lankt, tzv. narodné stanovenych parametrti (NSP).

6.2.1 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna nasledovné:
Narodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zasady navrhovani
3 Materialové vlastnosti
4 Zésady analyzy konstrukce
5 Navrhovani valcovych stén
6 Navrhovani kuzelovych vysypek
7 Navrhovani kruhovych kuzelovych stfesnich konstrukci
8 Navrhovani pfechodovych spojti a podporovych prstencovych nosnikii

9 Navrhovani pravouhlych zasobniki a zasobniki s rovinnymi sténami
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Ptiloha A Zjednodus$ena pravidla pro kruhové zasobniky ve tfidé vyznamu 1
Ptiloha B Vztahy pro membranova napéti v kuzelovych vysypkach
Ptiloha C Rozd¢leni tlaku vétru na konstrukci kruhovych zasobnikii

Narodni ptiloha

6.2.2 Predmluva a vSeobecné

V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se 55 ¢lankd, v nichZ je mozna
narodni volba. V kapitole v§eobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se
zésady a pravidla, popisuji se zasadni pojmy pouzivané v norm¢ a uvadi se uplny seznam znacek.
Déle jsou v kapitole popsany znaménkové konvence pro globalni souradnicovy systém konstrukci
kruhovych a pravothlych zasobnikl stejné jako soufadnicové systémy konstrukénich prvki

kruhovych a pravothlych zasobniki a konvence pro vnitini sily a napé&ti.

6.2.3 Zasady navrhovani

V pozadavcich norma odkazuje na EN 1990 a popisuje, co je povazovano za soucast
konstrukce zasobnikll. Definuji se zde tfi tfidy vyznamu, podle kterych lze zasobniky klasifikovat.
V zavislosti na zvolené tiidé vyznamu, na konstrukénim uspotadani a citlivosti konstrukce k riznym

zpusobiim poruseni se pti navrhovani pouziji rozdilné urovné pozadavki na konstrukei.

Tab. 6.1 Klasifikace trid vyznamu podle velikosti a zpiisobu plnéni

Ttida vyznamu Podminky navrhovani

Zasobniky o kapacité nad W3, tun, uloZzené na zakladu nebo podepiené tplnym
lemujicim pasem na zakladu.

Zasobniky o kapacité¢ nad W3, tun, podepfené na samostatnych podporach
Zasobniky o kapacité nad W3, tun, u kterych se vyskytuje néktera z nasledujicich

3 navrhovych situaci:

a) excentrické vyprazdnovani

b) mistni plosné zatiZeni

¢) nesymetrické plnéni
2 Vsechny zasobniky, pro které plati tato norma a které nepatii do tfidy 1 nebo 3.
1 Zasobniky o kapacité od W, tun do Wy, tun".

! Zasobniky o kapacité mensi neZ Wi, tun tato norma nezahrnuje.

Tab. 6.2 Doporucené hodnoty pro hranice trid

Tiida W | Doporucend kapacita zasobniku [t] Trida W Doporucena kapacita zasobniku [t]
W;a 5000 Wio 100
Wi 1 000 Wia 10
Ws. 200

Norma v této kapitole odkazuje na mezni stavy definované v EN 1993-1-6. Pro zatizeni se
norma odkazuje na EN 1990, EN 1991-1-4 Zatizeni vétrem a na EN 1991-4 Zatizeni zasobnikd a

nadrzi, ve kterych jsou rovnéz uvedeny dil¢i soucinitelé zatizeni y. Diléi soucinitelé spolehlivosti yy
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pro rizné mezni stavy jsou uvedeny v tab. 6.3, pfiem? &iselné hodnoty platné v CR jsou stejné jako
hodnoty doporucené v EN.

Tab. 6.3 Diléi soucinitelé uinosnosti

Unosnost pii zptisobu poruseni Ptislusné y
Unosnost svafované nebo $roubované stény skofepiny pii meznim stavu plasticity Mo = 1,00
Unosnost stény skofepiny pii posuzovani stability h = 1,10
Unosnost svafované nebo §roubované stény skofepiny pii pretrzeni N = 1,25
Unosnost stény skofepiny pii cyklické plastifikaci Na = 1,00
Unosnost spojil Ns = 1,25
Unosnost stény skofepiny pii unavé e = 1,10

6.2.4 Materialové vlastnosti

Vsechny oceli pouzité na zasobniky maji byt vhodné pro svafovani a zaroven pro kruhové
zéasobniky musi byt oceli vhodné rovnéz pro tvarovani za studena. Norma se odvoldva na materialové
vlastnosti oceli uvedené v EN 1993-1-1, EN 1993-1-3 a EN 1993-1-4. Pozadavky na houZevnatost se
maji stanovit podle EN 1993-1-10.

6.2.5 Zasady analyzy konstrukce

Kapitola se odvolava na postupy uvedené v EN 1993-1-1, EN 1993-1-6 a EN 1993-1-7. Casti
konstrukce zasobnikti namahané velkym ohybem maji byt posouzeny rovnéz na mezni stavy unavy a
cyklické plastifikace. Na tyto mezni stavy vSak neni tfeba posuzovat zdsobniky ve tfid¢ vyznamu 1.
Do analyzy konstrukce se maji zahrnout ucinky otéru, koroze a teploty, pokud se v zasobniku skladuji
horké pevné latky.

Pro analyzu se zasobniky rozdé€luji na skofepinové konstrukce a na komorové konstrukce
(pravouhlé), pro které plati rozdilné metody analyzy. V kapitole jsou popsané jednotlivé metody a

jejich pouziti.

6.2.5.1 Analyza skofepinové konstrukce zdasobniku
Skofepinové konstrukce zasobnikti maji vyhovovat pozadavkim EN 1993-1-6. Metody
analyzy jsou voleny v zavislosti na tfidé vyznamu posuzovaného zasobniku.
e Pro zasobniky ve tfidé vyznamu 3 se maji vnitini sily a momenty urcit za pouziti ovéené
numerické analyzy (metoda kone¢nych prvk).
e Pro zasobniky ve tiFidé vyznamu 2, které jsou osové symetricky zatizené a podepiené, je
mozné primarni napéti stanovit podle membranové teorie a pro urceni mistnich ohybovych

ucinkl je mozné pouzit vztahy pruznostni ohybové teorie. Nebo lze, stejné jako pro tiidu
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vyznamu 3, pouzit ovéfenou numerickou analyzu (MKP). V ptipadé osové nesymetrického
zatiZeni je tfeba vzdy pouzit ovéfenou numerickou analyzu.

e Pro zasobniky ve tfidé vyznamu 1 lze pro ur€eni primarnich napéti pouzit membranovou
teorii se souciniteli a zjednodusenymi vztahy pro vyjadfeni mistnich ohybovych u¢inkt a
nesymetrickych zatizeni.

Pro geometrické imperfekce plati omezeni uvedena v EN 1993-1-6. Pro zasobniky ve tfidé 2 a

3 je tfeba tyto imperfekce méfit v pritbéhu vyroby.

6.2.5.2 Analyza komorové konstrukce pravouhlého zdsobniku
Pro modelovani konstrukce komorového zasobniku plati pozadavky uvedené v EN 1993-1-7.

V této Casti normy jsou uvedena ustanoveni, kdy je mozné tyto pozadavky povazovat za splnéné.

Metody analyzy se voli opét na zakladé tiidy vyznamu konstrukce.

o Pro zéasobniky ve tFidé vyznamu 1 lze pouzit statickou rovnovahu membranovych sil a
nosnikovou teorii ohybu.

. Pro zasobniky ve tfidé vyznamu 2 a pro symetrické zatizeni 1ze rovnéz pouzit statickou
rovnovahu membranovych sil a nosnikovou teorii ohybu.

. Pro zasobniky ve tFidé vyznamu 2 nebo 3 a pro nesymetrické zatiZeni je tfeba pouzit linearni
teorii ohybu a teorii tahového pole desek nebo pocitacovou analyzu zaloZenou na linearni
teorii ohybu a teorii tahového pole desek.

V ptipadé, Ze se jako ¢ast konstrukce pouzije zvinény plos$ny profil, mize se tento profil

v analyze nahradit ekvivalentni rovhomérné ortotropni sténou. Norma v této ¢asti uvadi vztahy pro

ekvivalentni membranové vlastnosti a ekvivalentni ohybové vlastnosti zvinénych profilti.

6.2.6 Navrhovani valcovych stén
Norma se v této kapitole odvolavéa na ustanoveni uvedena v EN 1993-1-6, podle kterych méa
byt posouzena spolehlivost valcovych skofepin na nésledujici mezni stavy.
e globalni stabilita a staticka rovnovaha
LS1: mezni stav plasticity
e Unosnost pfi protrzeni nebo prasknuti nebo pfi mechanizmu plastického zhrouceni
(extrémniho kluzu) pii pisobeni vnitiniho tlaku nebo jiného zatiZeni;
e Unosnost spoju (pfipoji).
LS2: cyklicka plastifikace
e unosnost pfi mistni plastifikaci za ohybu;
e mistni u¢inky.
LS3: bouleni

e Unosnost pii bouleni za osového tlaku;
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e unosnost pfi bouleni za vnéjsiho tlaku (vitr nebo podtlak);
e unosnost pii bouleni za plisobeni smyku pii nesoumérném zatizeni;
e TUnosnost pii bouleni za piisobeni smyku v okoli podpérnych sloupi;
e Unosnost pfi mistnim poruseni nad podporami;
e Unosnost pfi mistnim borceni v blizkosti otvort;
e Unosnost pii mistnim bouleni pfi nesoumérném zatizeni.

LS4: unava

e Unosnost pii unavovém poruseni.

Kapitola je dale Clenéna na podkapitoly vénované unosnosti stén valcovych zasobnik,
zvlastnim podminkam podepfeni valcovych stén, detailim otvorti ve valcovych sténach a meznim

staviim pouzitelnosti.

6.2.6.1 Unosnost stén vdlcovych zdsobnikii

V této casti jsou uvedena pravidla pro ur€eni nadvrhovych vnitinich sil a navrhovych napéti a
vztahy pro mezni stav plasticity, bouleni pfi osovém tlaku; bouleni pii vn&j$im tlaku, vnitinim
¢astecném podtlaku nebo vétru; membranovy smyk, interakci mezi meridialnim tlakem, obvodovym
tlakem a membranovym smykem; unavu a cyklickou plastifikaci. Pfitom se rozliSuje, zda jde o
izotropni svafované nebo Sroubované stény, izotropni stény se svislymi vyztuhami, vodorovné
zvInéné stény nevyztuzené nebo vyztuzené a svislé zvinéné stény s prstenci.

Jedinou zménou oproti ENV je vtomto odstaveci, ktery je vénovan vyztuzené sténé
posuzované jako ortotropni skofepina, je vztah pro navrhovou unosnost pii bouleni 7, g, ortotropni
skofepiny. Unosnost se ma stanovit jako mensi ze dvou nasledujicich hodnot

NxRd = Ox PxRer / PM1 a NxRd = Asfy/ Mi- (6.1)

Podobn¢ je upraven vztah pro navrhovou vzpérnou inosnost N, s vyztuzené stény piendsejici

osovy tlak pouze vyztuhami, ktera se uvazuje jako mensi z nasledujicich vztaht

[El K A
Nypgq = 2+—— a Ny o =Lfy, (6.2)
7w Vmi

6.2.6.2 Zvlastni podminky podepieni valcovych stén

Probiraji se zde ustanoveni tykajici se valcovych skofepin pro rizné zptisoby jejich ulozeni -
vliv uloZeni na wvnitini sily ve skofepin€é, podminky pro pouziti vybraného zplsobu podepieni a
metoda analyzy konstrukce. Z hlediska ulozeni se skofepiny v této normé deli na : skofepiny s plné
podepfenym dnem nebo spocivajici na zakladové rostu, skofepiny podepiené lemujicim pasem, stény
valcovych skofepin podepiené sloupy, valcové skofepiny podepfené v samostatnych bodech a
zasobniky podepfené samostatnymi sloupy pod vysypkou. Zvlastni odstavce jsou vénovany detailim

mistniho podepieni a Zebrim pro zavedeni zatiZzeni do valcovych stén.
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Dalsi cast je vénovana podminkam pro kotveni zasobnikl k zakladu. Pfi porovnani s ENV, je
v tomto odstavci zménén vztah pro Unosnost potfebnou k zachyceni mistni hodnoty tahové sily na

jednotku obvodu

r < 3( a
nx,Ed = pn,Ea‘w [;] C] + Z; mzcm {] - Z(ﬁj} . (63)
m= 2 3

6.2.6.3 Detaily otvorit ve vilcovych sténdch
V odstavci jsou uvedeny pozadavky na zesileni otvorti svislymi a vodorovnymi vyztuhami pro

kruhové a pravouhlé otvory.

6.2.6.4 Mezni stavy pouZitelnosti

Odstavce vénované meznim stavim pouzitelnosti valcovych stén se neli§i od obdobné
kapitoly v ENV. Jsou zde popsany deformace, prihyby a kmitani, které je tfeba pii posouzeni
uvazovat. Zaroven jsou zde uvedeny mezni hodnoty globalniho vodorovného prihybu a mezni

hodnoty mistniho radialniho prihybu od zatiZzeni vétrem.

6.2.7 Navrhovani kuzelovych vysypek
Stejné jako predchazejici kapitoly, ani tato ¢ast se vyznamné neodliSuje od ENV. KuZzelové

stény vysypky se maji posoudit podle ustanoveni v EN 1993-1-6 na:

e unosnost pfi protrZeni pii pisobeni vnitiniho tlaku a tfeni o sténu;

e unosnost pfi mistni plastifikaci za ohybu v misté pfechodu;

e Unosnost pii navovém porusent;

e Unosnost spojl, ptipoji;

e unosnost pfi bouleni od pficného zatizeni od dopravniki a pfipojenych prvki;

e mistni ucinky.

kriticky spoj [ kritické spoje | kriticky spo .

a) ve svaifované konstrukci b) ve Sroubované konstrukci

Obr. 6.1 Mozna mista poruseni prechodového spoje vysypky
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V kapitole jsou uvedeny ustanoveni tykajici se unosnosti kuzelovych vysypek a plastickych
mechanizmu. Jsou zde rovnéz vztahy pro plastickou tinosnost v mistech se zménou tloustky, pro
mistni ohyb v pfechodu a pro bouleni vysypek. Zvlastni pozornost je veénovana poruseni
piechodového spoje, obr. 6.1.

V dalsich odstavcich jsou popsany ustanoveni pro zvlastni konstrukce vysypek — podpérné

konstrukce, vysypky podepiené sloupy, nesymetrické vysypky a vyztuzené kuzelové vysypky.

6.2.8 Navrhovani kruhovych kuzelovych sti‘eSnich konstrukei
V kapitole jsou popsany zasady pro navrhovani stfeSnich konstrukci. Samonosné a skote-
pinové stiechy se maji navrhovat v souladu s EN 1993-1-6, podepiené stiechy pak v souladu s EN

1993-4-2.

6.2.9 Navrhovani piFechodovych spoji a podporovych prstencovych nosniku
Predposledni kapitola je az na drobné vyjimky shodna s kapitolou v ENV a je vénovana

navrhovani piechodovych spoji a podporovych prstencovych nosnikd, jejichZz posouzeni ma byt
provedeno podle EN 1993-1-6. Prstenec nebo prstencovy nosnik se ma posoudit na:

e plastickou mezni inosnost pti obvodovém tlaku;

e unosnost pii bouleni pii obvodovém tlaku;

e unosnost pii mistni plastifikaci od tahovych nebo tlakovych napéti;

e Unosnost pii mistnim poruseni nad podporami;

e Unosnost pii kroucent;

e unosnost spoju (ptipojit).

prstenec

£h
£

,\tato pasnice je pro obvodowy tlak
nedéinng

Obr. 6.2 Ucinny priez prechodového spoje

Jednotliva ustanoveni normy odkazuji na zplGsob modelovani prechodového spoje, rizné
moznosti jeho analyzy v zavislosti na tfidé¢ vyznamu zasobniku vcetné stanoveni ucinného prirezu
pfechodového spoje, viz obr. 6.2, a analyzy prstencového nosniku prechodového spoje. V dalsi ¢asti

jsou popsany pozadavky na tnosnost konstrukce pfi meznim stavu plasticity, unosnost pii vyboceni
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v roviné a unosnost pii vyboceni z roviny, kde je navic oproti ENV uveden vztah pro mistni bouleni
skofepiny v blizkosti pfechodového spoje

] " Etr
Gy pa =—— 41(cos ) | L el (6.4)
R I, 4

S et

Pti stanoveni unosnosti pfi vyboceni z roviny se pfechodovy spoj rozd€luje na spoj s kruhovym
deskovym prstencem a spoj s prafezem T.

V posouzeni meznich stavli pro rovnomérne podepiené prechodové spoje nové v EN neni
tteba provést ovéieni mezniho stavu pii vyboceni v roving, pokud jsou splnény podminky:

e polovina vrcholového thlu kuzele S je vétsi neZ i, a nad prstencem pokracuje valec,

e jestlize valec mé vysSku L menS$i nez Ly, = ki Jrt , horni okraj valce je vyztuzZen proti poruseni
kruhovitosti prstencem, ktery ma ohybovou tuhost EI, k jeho svislé ose (obvodovy ohyb),
ktera je vetsi nez:

Elin=hke E (rt) @t /7) (0)* . (6.5)
Podobné neni tfeba provadét ovéifeni mezniho stavu pii vyboceni v roviné prstencového nosniku
prechodového spoje, pokud jsou splnény podminky:

e polovina vrcholového thlu kuzele £ je vétsi neZ S a nad prstencem pokracuje valec;

o jestlize valec mé vySku L mensi nez L, = ki Jrt , horni okraj vélce je vyztuZen proti poruseni
kruhovitosti prstencem, ktery ma ohybovou tuhost EI, k jeho svislé ose (obvodovy ohyb),
ktera je vetsi nez:

ElLmin=hke E (r1)* J(t/7) . (6.6)

6.2.10 Navrhovani pravouhlych zasobniki a zasobniki s rovinnymi sténami

V kapitole jsou popsany zasady navrhovani pravouhlych zasobnikd, konstrukéni tvary,
unosnost nevyztuzenych stén, stén vyztuzenych nebo slozenych ze zvinénych desek. Navrh
jednotlivych ¢asti konstrukce ma byt v souladu s EN 1993-1-1, EN 1993-1-3 a EN 1993-1-7. Jsou zde
rovné€Z popsany postupy pro zasobniky s vnitfnimi tdhly — modelovani tdhel, zatéZzovaci ptipady,

unosnost jehlanovych vysypek, svislé vyztuhy stén komor a ustanoveni pro mezni stavy pouzitelnosti.

6.2.11 Prilohy

Jak bylo zminéno v ivodu, v EN 1993-1-1 chybi ptiloha tykajici se zatizeni a kombinace
zatiZzeni zasobnikl. Ostatni 3 pfilohy zlstaly beze zmén. Pfiloha A uvadi zjednoduSena pravidla pro
kruhové zasobniky ve tfidé vyznamu 1. Ptiloha B uvadi vztahy pro membranova napéti v kuzelovych
vysypkach a ptiloha C je vénovana rozdéleni tlaku vétru na konstrukei kruhovych zasobniki. Narodni
priloha se tyka 55 ¢lankt, v nichz je umoznéna narodni volba. Ve vSech ptipadech byly pfevzaty

hodnoty doporuéené v EN.
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6.3 CSN EN 1993-4-2 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 4-2: Nadrze

Norma vychazi z pfedbézné normy ENV, ma 11 kapitol a jednu ptilohu, celkem ma norma 50
stran. NAD (Narodni aplika¢ni dokument) je v norm& EN nahrazen NA (Narodni ptilohou), ve které
je celkem 11 meénitelnych ¢lankd, tzv. narodné stanovenych parametrd (NSP). Ve vétSiné svych
ustanoveni se norma odkazuje na souvisejici normy EN1993-1-1, EN 1993-1-6, EN 1993-1-7 a EN
1993-4-1.

6.3.1 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna nasledovné:
Narodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zasady navrhovani
3 Materialové vlastnosti
4 Zésady analyzy konstrukce
5 Navrhovani vélcovych stén
6 Navrhovani kuzelovych vypusti
7 Navrhovani kruhovych stiesnich konstrukci
8 Navrhovani pfechodovych spojti u dna skotepiny a podporovych prstencovych nosniki
9 Navrhovani pravouhlych nadrzi s rovinnymi sténami
10 Navrhové pozadavky na vyrobu a montaz
11 Zjednoduseny navrh
Ptiloha A ZatiZeni nadrzi

Nérodni ptiloha

6.3.2 Pfedmluva a vSeobecné

V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se 11 ¢lankt, v nichZ je mozna
narodni volba. V kapitole v§eobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se
zéasady a pravidla, popisuji se terminy a definice pouzivané v norm¢ a uvadi se uplny seznam znacek.
Daéle jsou v kapitole popsadny znaménkové konvence globalniho soutfadnicového systému konstrukce
kruhovych a pravouhlych nadrzi stejné jako konvence pro soufadnicové systémy konstrukénich prvki

a konvence vnitinich sil kruhovych a pravouhlych nadrzi.
6.3.3 Zasady navrhovani

V zakladnich pozadavcich norma odkazuje na EN 1990, definuji se zde tfi tfidy vyznamu,

podle kterych Ize nadrze klasifikovat.
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e Trida vyznamu 3: nadrze pro skladovani kapalin nebo zkapalnénych plynt s toxickymi nebo
explozivnimi vlastnostmi a velké nadrze s hoflavymi nebo vodu znecistujicimi kapalinami
v méstskych oblastech. Piipadné se pro tyto konstrukce maji uvazovat mimoradna zatizeni.

e Trida vyznamu 2: nadrze stiedni velikosti s hoflavymi nebo vodu znecistujicimi kapalinami
v méstskych oblastech.

e Triida vyznamu 1: zemédélské nadrze nebo nadrze na vodu.

Pro stanoveni zatiZeni a jejich kombinace norma odkazuje na pozadavky uvedené v EN 1990
a EN 1991, které jsou doplnény o specialni informace z ptiloze A normy. Pro posouzeni konstrukci
maji byt pouzity mezni stavy definované v EN 1993-1-6. Dale jsou zde uvedeny doporuc¢ené hodnoty

dil¢ich souciniteld y# zatiZzeni nadrzi, viz tab. 6.4, a dil¢i soucinitelé inosnosti s, viz tab. 6.5.

Tab. 6.4 Doporucené hodnoty dilcich soucinitelii nadrzi

Navrhova situace Typ tekutiny DOpOI’l}CCH’e hodnr(zty 7 Doporuc’e ne ho,dvn()ty 7
proménnych zatiZeni trvalych zatizeni
toxické, explozivni nebo
P < . 1,40 1,35
Provozni zatizeni nebezpecné tekutiny
vyvozené tekutinou | hoflavé tekutiny 1,30 1,35
jiné tekutiny 1,20 1,35
ZkuSebni zatiZzeni vSechny tekutiny
. . 1,00 1,35
vyvozené tekutinou
Mimotadna zatizeni | vSechny tekutiny 1,00

Tab. 6.5 Dilci soucinitel unosnosti

Unosnost pii zptisobu porueni Ptislusné y
Unosnost svafované nebo §roubované stény skofepiny pii meznim stavu _
plasticity Ao = 1,00
Unosnost stény skofepiny pii posuzovéni stability wn = 1,10
Unosnost svafované nebo §roubované stény skofepiny pii pretrzeni e = 1,25
Unosnost stény skofepiny pii cyklické plastifikaci e = 1,00
Unosnost spoji s = 1,25
Unosnost stény skofepiny pii unavé s = 1,10

6.3.4 Materialové vlastnosti

Vsechny oceli pouzité na nadrze maji byt vhodné pro svafovani a zaroven pro kruhové nadrze
musi byt oceli vhodné rovnéz pro tvarovani za studena. Norma se odvolava na materialové vlastnosti
oceli uvedené v EN 1993-1-1 a EN 1993-1-3, které jsou v souladu s EN10025 a EN 10049. Oceli pro
tlakové nadoby navrhované podle této normy maji spliiovat EN 10028, korozivzdorné oceli EN

10088.
6.3.5 Zasady analyzy konstrukce
Navrh ocelové konstrukce a jejich ¢asti ma spliiovat pozadavky meznich stavi, pficemz je

tfeba uvazovat ucinky koroze a rozdilnych teplot a mezni stav inavy. Norma se v této Casti odvolava
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na postupy uvedené v EN 1993-1-1, EN 1993-1-6 a EN 1993-1-7. Pro analyzu se nadrze rozdéluji na

skotfepinové konstrukce a komorové konstrukce pravotuhlych nadrzi.

6.3.5.1 Analyza skoiepinové konstrukce nddrZe
Modelovani skofepinové konstrukce, vcetné vyztuh, otvord a pfipojd, ma vyhovovat
pozadavkim EN 1993-1-6. Metoda analyzy se voli v zavislosti na tfidé vyznamu konstrukce.

e Pro nadrze ve tridé vyznamu 1 Ize pro stanoveni primarnich napéti pouzit membranovou
teorii. K vyjadieni mistnich ohybovych ucink a nesymetrickych zatizeni je mozné pouzit
souCinitele a zjednodusené vztahy.

e Pro nadrze ve tiidé vyznamu 2, jejichz zatiZzeni a podepfeni je osove symetrické, 1ze pouzit
pro urceni primarnich napéti membranovou teorii spolecné se vztahy pruznostni teorie ohybu
k vyjadieni vSech mistnich ucinki nebo ovéfenou numerickou analyzu (napf. vypocet
skofepiny metodou koneénych prvki), definovanou v EN 1993-1-6. V piipadé, Ze zatizeni
neni osové symetrické, je tfeba pouzit pro analyzu konstrukce ovéfenou numerickou analyzu

e Pro nadrze ve tFidé vyznamu 3 se maji vnitini sily a momenty stanovit pouzitim ovéfené
analyzy (napf. vypoétem skofepiny metodou koneénych prvki), definované v EN 1993-1-6.
Mezni stav plasticity (LS1) lze posoudit s pouzitim pevnosti pii plastickém zhrouceni od

priméarnich stavii napéti, definované v EN 1993-1-6.

6.3.5.2 Analyza komorové konstrukce pravouhlé ndadrie
Modelovani konstrukce komory a geometrické imperfekce maji spliiovat pozadavky
definované v EN 1993-1-7, metody analyzy se voli opét v zavislosti na tfid¢ vyznamu nadrze.

e Pro nadrze ve tiidé vyznamu 1 lze pouzit statickou rovnovdhu membranovych sil a
nosnikovou teorii ohybu.

e Pro nadrze ve tFidé vyznamu 2 a pro symetrické zatizeni kazdé deskové casti lze rovnéz
pouzit statickou rovnovdhu membranovych sil a nosnikovou teorii ohybu. V ptipadé
nesymetrického zatizeni se ma pouzit analyza zaloZend na linedrni teorii ohybu a teorii
tahového pole desek nebo pocitacova analyza zalozend na linedrni teorii ohybu a teorii
tahového pole desek.

e Pro nadrZe ve tfidé vyznamu 3 se maji vnitfni sily a momenty stanovit metodou podle
analyzy zalozené na linearni teorii ohybu a teorii tahového pole desek nebo se ma pouzit

pocitacova analyza zaloZena na linearni teorii ohybu a teorii tahového pole desek.
6.3.6 Navrhovani valcovych stén

Norma se v této kapitole odvoladva na ustanoveni uvedend v EN 1993-1-6, podle kterych se

maji stény valcové skofepiny posoudit na nasledujici jevy:
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e globalni stabilita a staticka rovnovaha;

e LS1: plasticita;

e LS2: cyklicka plastifikace;

e LS3: bouleni;

e L[S4:uUnava

Nasledujici odstavce, vénované tvarim valcovych skofepin, podporam a otvoriim ve sténach

nadrze, odkazuji na pfislusna ustanoveni v EN 1993-4-1. Navic jsou zde popsany pozadavky na
natrubky malych rozméri o priméru do 80mm a na navrh kontrolnich otvort a natrubkd s primérem

vétsim nez 80mm. V zasadach pro kotveni nadrzi se norma rovnéz odkazuje na EN 1993-4-1.

6.3.7 Navrhovani kuzelovych vypusti

Navrh kuZelovych vypusti ma splilovat pozadavky uvedené v EN 1993-4-1.

6.3.8 Navrhovani kruhovych stfeSnich konstrukei

Pro posouzeni kulové nebo kuzelové skotepiny se norma v této ¢asti odkazuje EN 1993-1-6,
pro posouzeni nosné konstrukce sttechy na EN 1993-1-1. Jsou zde popsany tvary stfesnich konstrukci
a jejich zvlastnosti (samonosné stiechy, kuzelové nebo klenbové stfechy snosnou konstrukci),

pozadavky na jejich unosnost, kde jde o odkazy na vyse uvedené normy.

6.3.9 Navrhovani pifechodovych spoji u dna skofepiny a podporovych prstencovych nosniki
Navrh ptechodovych spoji u dolniho okraje skotepiny a podporovych prstencovych nosnikli
ma splilovat pozadavky EN 1993-4-1.

6.3.10 Navrhovani pravotihlych nadrzi s rovinnymi sténami

Pravouhla nadrz se ma navrhovat jako vyztuzend komora s ptevladajicimi u¢inky ohybu nebo
jako tenkd membranova konstrukce s prevladajicimi ucinky membranovych napéti vyvolanych
rozvojem velkych deformaci. V kapitole se probiraji konstrukéni tvary vyztuZzenych a nevyztuzenych
nadrzi, tvary nadrzi s tahly, Gnosnost svislych stén, globalni ohyb od ptfimého zatizeni uskladnénou
kapalinou a tlakem nad kapalinou, membranova napéti od sténového plisobeni, mistni ohybové uc¢inky

od ptipojenych prvkil nebo potrubi a poZadavky na mezni stavy pouzitelnosti.

6.3.11 Navrhové pozadavky na vyrobu a montaz

V kapitole je pouze odkaz na normu EN 14015 nebo EN 14620 a EN 1090.

6.3.12 ZjednoduSeny navrh
Posledni kapitola normy popisuje zjednodusenou analyzu konstrukci a za jakych podminek ji
lze pouzit. Probiraji se postupy pro ndvrh pevné stfechy, skofepiny, dna a néavrh kotveni.

V odstavcich jsou uvedeny zasady a postupy pro jednotlivé ¢asti konstrukce nadrze. Podrobnéji jsou
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rozepsany vztahy pro nevyztuzené skofepiny stfechy stupymi svary nebo oboustrannymi
preplatovanymi spoji, plechové stfechy snosnou konstrukei, stfechy podeptené sloupy. Zvlastni
odstavec je vénovan ztuzidlim a okrajovému prstenci okapového spoje. V navrhu skofepiny jsou
podrobnéji rozepsany vztahy pro plechy skofepiny, vyztuzné prstence a otvory. Pro navrh dna jsou
uvedeny nejmensi jmenovité tloustky plechu dna v zavislosti na typu spoje mezi plechy a pozadavky

na konstrukci dna.

6.3.13 Prilohy

Norma ma pouze jednu piilohu. Pfiloha A je vénovana zatizeni nadrzi. V jednotlivych
ustanovenich se norma odkazuje na EN 199-1-1, EN 1991-1-3, EN 1991-1-4 a EN 1998-4. Narodni
ptiloha se tyka 11 ¢lankt, v nichZz je umoznéna néarodni volba. Ve vSech ptfipadech byly prevzaty

hodnoty doporu¢ené v EN.

6.4 CSN EN 1993-4-3 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 4-3: Potrubi
Norma vychazi z pfedbézné normy ENV, ma 6 kapitol a tfi pfilohy, celkem ma norma 38
stran. NAD (Narodni aplika¢ni dokument) je v norm& EN nahrazen NA (Nérodni pfilohou), ve které

je 21 ménitelnych ¢lankd, tzv. narodné stanovenych parametrii (NSP).

6.4.1 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna néasledovné:
Nérodni pfedmluva
1 V8eobecné
2 Zésady navrhovani
3 Materialové vlastnosti
4 Zatizeni
5 Analyza
6 Navrh potrubi vzhledem k vyrobé a montazi
Ptiloha A Analyza unosnosti, deformaci, napéti a pomérnych ptetvoteni potrubi uloZzeného v zemi
Ptiloha B Bibliografie k narodnim normam a Pokyny pro navrhovani
Ptiloha C Bibliografie

Narodni ptiloha

6.4.2 Predmluva a v§eobecné
V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se 21 ¢lankd, v nichZ je mozZzna
narodni volba. V kapitole v§eobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se

zéasady a pravidla, popisuji se terminy a definice pouzivané v norm¢ a uvadi se Uplny seznam znacek.
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6.4.3 Zasady navrhovani

V zékladnich pozadavcich norma odkazuje na EN 1990 a EN 1991-1, pro zatiZzeni se maji
uvazovat normy EN 1991 a EN 1997 — Navrhovani geotechnickych konstrukci. Jsou zde definovany
zakladni pozadavky na potrubi, které musi byt navrZzeno a vyrobeno takovym zptisobem, aby mohlo
s ptijatelnou pravdépodobnosti slouzit svému tcelu. Pro rizné typy potrubi se mohou pouzit rizné
urovné spolehlivosti, které Ize najit v souvisejicich noram.

Metody analyzy musi odpovidat uvazovanému meznimu stavu, podle kterého je potrubi
posuzovano. Jako zakladni mezni stavy je tfeba uvazovat: poruSeni stény potrubi; zhrouceni potrubi
(zplosténi prifezu); poruSeni rovnovahy nebo stability potrubi nebo jeho podpér; unik obsahu z
potrubi zptsobeny jinak nez poruSenim stény potrubi (napf. nedostate¢nou tésnosti jeho spojii nebo
korozi vedouci k nepfijatelnému ekologickému riziku nebo ohrozeni bezpecnosti) a dal§i mezni stavy
podle EN 1993. Zakladni mezni stavy unosnosti Ize ovéfit posouzenim nasledujicich meznich stavi:

e LS1: PoruSeni - mezni stav, pii kterém dojde k poruseni stény potrubi tahem.

e [S2: Mezni plastické pretvoreni - prekroceni mezniho tahového napéti ve sténé potrubi.

e [S3: Deformace - mezni stav pro prekrofeni deformace, miize mit rizné formy (napf.
nadmérnd ovalita, mistni bouleni, imploze nebo celkové ohybové vyboceni potrubi).

e LS4: Unava - mezni stav poruSeni v diisledku velkého poétu cyklt zatizen.

e LS5: Unik obsahu - mezni stav pii tniku obsahu z potrubi, ktery je zptisoben jinak nez
porusenim stény potrubi, napt. nedostateénou tésnosti ve spojich.

Zékladni kritéria pro mezni stavy pouZitelnosti jsou:
e LS6: Deformace, které nepiiznivé ovliviiuji efektivni vyuziti potrubi: ovalizace a prihyb.

e LS7: Vibrace, které ptisobi nepfijemné nebo neptiznivé ovliviiuji podpory nebo jiné casti
potrubi.

e LS8: Unik obsahu, ktery nevede k nepfijatelnym ekologickym nebo bezpe&nostnim skodam.

6.4.4 Materialové vlastnosti
Oceli pro potrubi musi mit nalezité mechanické vlastnosti a maji byt vhodné pro svarovani.
Jmenovité hodnoty pouzitych pevnosti oceli maji odpovidat souvisejicim normam, doporucena

hodnota dil¢iho soucinitele materidlu je %y = 1,00. Pro zajisténi nalezité taznosti ma platit:

fu,nom /fy,nom >fu,min /fy,min = 1, 10 . (67)
Pro mezni pomé&rna protazeni &, stanovena z protazeni pti poruSeni ma platit:
& > Eamin = 20 %. . (6.8)

6.4.5 Zatizeni
Pro stanoveni zakladniho zatiZeni a jejich kombinace se norma odvolavad na EN 1990, EN
1991, EN 1997 a EN 1998. Jsou zde vyjmenovana zatiZeni, kterd se pro navrh maji uvazovat, a

kombinace zatizeni pro mezni stavy inosnosti a mezni stavy pouzitelnosti.
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6.4.6 Analyza

V ptipadé¢ splnénych pozadavkd, které jsou vtéto casti vyjmenovany, lze pouzit
zjednodusenou vypocetni metodu navrhovani podle mezniho stavu Unosnosti. Dil¢i soucinitelé
zatizeni % pro zjednoduSenou metodu jsou uvedeny v tab. 6.6, pro vypocet je mozné uvazovat pouze
jednu kombinaci zatizeni = vnitini tlak.

Tab. 6.6 Dilci soucinitele zatiZeni

Ptislusné

pro potrubi ve volné krajiné %= %1 = 1,39
pro kiizeni potrubi se silnici, pfikopem, vodnim kanalem a pfirodnim vodnim =150
tokem bez protipovodiiové ochrany 7e=
pro ktizeni potrubi se silnici, pfikopem, vodnim kanalem a piirodnim vodnim = s = 1,82
—/F3— 1,

tokem s protipovodiiovou ochranou

Pokud nejsou splnény pozadavky na zjednoduSeny vypocet, maji se potrubi ulozend v zemi
modelovat jako nosniky trojrozmérné podepiené, viz obr. 6.3. Pruziny v modelu piedstavuji vlastnosti
zeminy.

F

Obr. 6.3 Schéma potrubi se ,,zemnimi pruzinami *

6.4.7 Navrh potrubi vzhledem k vyrobé a montazi
Kapitola odkazuje na pfislusné vyrobni normy, pro vyrobu a montaz se pouziji clanky

uvedené v EN 1090-2.

6.4.8 Prilohy

Ptiloha A ,,Analyza Gnosnosti, deformaci, napéti a pomérnych ptetvoreni potrubi ulozeného
v zemi“ uvadi v ¢asti Al postup a rozsah analyzy, v ¢asti A2 analyzu pfimého potrubi a v ¢asti A3
analyzu ohybu. Ptiloha B je vénovéana bibliografii k narodnim normam a pokyny pro navrhovéani,
ptiloha C obsahuje souhrn vSeobecné bibliografie pro potrubi. Narodni priloha se tyka 21 clankda,

v nichZ je umoznéna néarodni volba. Ve vSech piipadech byly ptevzaty hodnoty doporuc¢ené v EN.

Oznameni

Kapitola vznikla za podpory vyzkumného zaméru MSM 6840770001.
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7
JERABOVE DRAHY PODLE CSN EN 1993-6

Tomas Vrany

7.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Evropska norma 1993-6 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 6: Jefdbové drahy byla
schvalena v CENu dne 12.6.2006. Do systému CSN byla stejné jako ostatni normy EN pfijata nejprve
prevzetim anglického originalu a nasledné byla autorem této kapitoly ptelozena do cestiny. Oponenty
ptekladu byli prof. Studnicka, Ing. Hasa (Excon) a Ing. Svoboda (Kralovopolska). V dobé piipravy
tohoto textu byl pieklad jiz schvalen Technickou normalizacni komisi pro ocelové konstrukce a
predan k redakénimu zpracovani do CNI. Pedpoklada se, Ze norma bude v CNI k dispozici jesté pred

koncem roku 2008.

7.2 Srovnani s ENV

Norma vychazi z predbézné normy ENV stejného oznaceni. Obsah i jednotlivé vypocetni
postupy jsou témeét shodné jako v ENV, norma je vSak zpiehlednéna, text je zjednodusen a byla
odstranéna nektera nejednozna¢na ustanoveni. Norma se odvolava na dalsi normy EN, pfedevSim na
EN 1993-1-1 pro obecné informace a vypocetni postupy, na EN 1993-1-9 pro posouzeni na tinavu,
EN 1991-3 pro urceni zatizeni od jefabt a na EN 13001 pro informace o jetadbech.

Norma ma devét kapitol a jednu pfilohu, rozsah je 42 stran véetn¢ narodni piilohy. U 17

¢lankt je mozné ptijmout narodni volbu.

7.3 Struktura a charakteristika normy
Struktura norem EN je jednotnd, proto je uspofadani kapitol 1 az 7 stejné jako v jinych

castech EN 1993. Obsah zbyvajici ¢asti normy je nasledujici:

8 Spojovaci prostiedky, svary, ptipoje nosniku jetabové drahy na pienos vodorovnych sil od jetabi a
kolejnice

9 Posouzeni na unavu

Ptiloha A Alternativni metoda posouzeni klopeni

Narodni ptiloha
7.3.1 Piedmluva a predmét normy
Norma plati pro jetdbové drahy mostovych jefabli osazenych shora na nosnicich jefdbovych

drah, podvésenych pod nosniky jefabovych drah a pro pojizdné kladkostroje.
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Kromé definice pfedmétu normy jsou uvedeny citované normy a pouZitd specialni

terminologie.

7.3.2 Zasady navrhovani

V obecnych pozadavcich ve vztahu k zatiZeni, zdsadam navrhovani apod. se odkazuje na EN
1993-1-1. Definuje se navrhova zivotnost a trvanlivost jefabové drahy a zvlastni pozadavky pro
zkousky jerabu. Navrhova Zivotnost je s ohledem na posouzeni na unavu 25 let. V narodni ptiloze je

v§ak uveden postup, jak 1ze navrhovou zivotnost prodlouzit.

7.3.3 Materialy
Kromé odkaz na EN 1993-1-1 je v této kapitole uvedena tabulka pro volbu oceli s ohledem
na vlastnosti kolmo k povrchu a pozadavky pro oceli na kolejnice a specialni pfipojovaci prostiedky

pro kolejnice.

7.3.4 Trvanlivost

Zvlastni pozornost se vénuje nebezpeci vnucenych deformaci a dale ¢astem konstrukce, které
mohou mit krat$i Zivotnost nez je navrhova Zivotnost jefdbové drahy. Vyjmenovany jsou tyto
konstrukéni ¢asti:
- dilatacni spoje,
- jetabové kolejnice a jejich ptipoje,
- elastomerické roznaseci podlozky,

- pripoje nosnikil pfenasejici vodorovné sily od jefabu.

7.3.5 Analyza konstrukei
Pro modelovani konstrukce vcetné stycnikii, metody globalni analyzy, imperfekce a
klasifikaci prutrezt se odkazuje na EN 1993-1-1. Specifické vypocetni postupy jsou uvedeny pro:
- lokalni napéti od kolovych zatiZeni na horni pasnici,
- lokalni ohybova napéti ve stojiné v diisledku excentricity kolovych zatizeni na horni pasnici,
- lokalni ohybova napéti od kolovych zatizeni ve spodni pasnici,

- pridavna napéti od podruznych momentt v piihradovych konstrukcich.

7.3.6 Mezni stavy unosnosti

Na zacatku kapitoly jsou uvedeny dil¢i soucinitele 4, pro unosnost. Doporucené hodnoty jsou
stejné jako v EN 1993-1-1.

Bézna posouzeni prutti se provadéji podle EN 1993-1-1. Uvedeny jsou nasledujici specifické

vypocetni postupy:
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- Postup pro urceni tinosnosti nosniku jefabové drahy s vlivem klopeni. Uvadéji se doporuceni,
jak se ma ve vypoctu brat poloha zatizeni vzhledem ke stfedu smyku. Pro kombinaci s ohybem
k ose nejmensi tuhosti z-z a s kroucenim se odkazuje na ptilohu A, viz oddil 7.3.10.

- Postup pro urceni inosnosti stojiny pii kolovém zatizeni na horni pasnici nosniku. Zde se
predevsim odkazuje na EN 1993-1-5 s tim, Ze plati zvlastni vztah pro urceni roznaSeci délky s
na hornim povrchu horni pasnice. Postup je ilustrovan v feSeném piikladu.

- Postup pro urceni tinosnosti spodni pasnice pojizdéné koly jefabu. Tento postup byl pouzit i
v piedchozi ENV a vychazi z principu plastickych lomovych car. Postup vypoctu lze nalézt v

[5].

7.3.7 Mezni stavy pouzitelnosti
Je uvedeno, jaka posouzeni se maji provést. Pozaduje se splnéni nasledujicich podminek:

- omezeni prihybl a posuvi; limity jsou stejné jako v ENV,

- omezeni deskové Stihlosti stén plnosténnych nosnikt, aby se vyloucilo nadmémé ,,dychani*

stojin, které mize vést k inavé v krénim svaru nebo v jeho blizkosti,
- omezeni napéti pro vylouceni trvalych deformaci v piipadech:
- jsou-li kola pfimo podeptena pasnici nosniku (tedy bézné u podvésnych jefabti nebo
pojizdnych kladkostroja),

- pfi zkouSce jetabu,
- kdyz se pro ovéfeni meznich stavli inosnosti pouzije plasticitni globalni analyza.

Prihyby se urcuji od charakteristickych zatizeni bez dynamickych souciniteld.

7.3.8 Spojovaci prostiedky, svary, pripoje nosniku jefabové drahy a kolejnice

Pro bézné Sroubové nebo svarové piipoje se odkazuje na EN 1993-1-8. Norma téz uvadi
konstrukéni pozadavky na ptipoje nosniku jefabové drahy pirenasejici vodorovné sily od jetabi
s ohledem na posuny, ke kterym v ptipoji bude dochazet pfi uvazeni predpokladaného statického
pusobeni a ptipadné rektifikace. Dale jsou uvedeny typy piipoji a stykd kolejnic spolu s pfislusnymi

pozadavky.

7.3.9 Posouzeni na inavu

Posouzeni na tnavu se obecné pozaduje pouze pro ty c&asti jetabové drahy, které jsou
namahany rozkmitem napéti od svislého zatizeni jefaby. Posouzeni se nemusi provadét, pokud pocet
cykld s uziteénym zatizenim vyssim nez 50 % pIného uzitecného zatiZzeni nepiekroci 10 000 cykli.
Princip posouzeni je shodny jako v ENV — vychazi se z ekvivalentniho rozkmitu napéti, ktery lze urcit
v zavislosti na typu provozu podle EN 1991-3 [2]. Napéti o, a 7, se urcuji pruznostni analyzou od

zjednoduseného tinavového zatizeni Q., které se vypocte jako

Qe = (Dfat /1 Qmax
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kde Otat dynamicky soucinitel pro posouzeni na unavu, viz [2],
A soucinitel ekvivalentniho poskozeni, ktery zavisi na kategorii jefabu S (viz [2]);
rozliSuje se A pro rozkmit normalového napéti a A, pro rozkmit smykového napéti,
Omax  charakteristické svislé kolové zatizeni.
Kromé napéti vychazejicich z globalni analyzy nosniku se maji téz uvazovat tato napéti:
- lokalni tlakova a smykova napéti od kolovych zatiZzeni na horni pasnici,
- ohybova napéti orgq od pticné excentricity svislych zatizeni F, gy na horni pasnici; tato napéti
1ze zanedbat pro tiidy jetabid Sy az S;,
- lokalni napéti od podveésnych kladkostroja.
Protoze se zjednodusené Gnavové zatizeni vztahuje k 2.10° cykld, je unavova pevnost rovna

kategorii detailu a posouzeni se provede podle vztaht

Ao
Aoy, = ‘O'p max ~ O pumin | < 29¢ wr pro normalové napéti,
VEr
At . <o
ATy, = ‘Tp,max — T min| < ;—ny pro smykové napéti,
Ff

3 5

A A . . .

D = {7 Ff 29E } +{7 Ft 2 7E) } <1,0 pti kombinaci norméalového a smykového napéti.
AGC/?’Mf ATC/?’Mf

Unavové pevnost se uréi podle tabulek v normé EN 1993-1-9.

7.3.10 Priloha A: Alternativni metoda posouzeni klopeni
Prestoze se nazev prilohy vztahuje ke klopeni, vypocetni postup se tyka kombinace dvojosého
ohybu a krouceni. Plati nasledujici interak¢éni podminka:
Mgy N Coz M k4 + ky ko ko Ty
ZLTMy,Rk/7M1 Mz,Rk/}/MI Tw,Rk/7M1

kde  C,, jesoucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu pro ohyb k ose z-z podle tabulky B.3
EN 1993-1-1,
02T
ky=07 — ——wEB
T, re / 7M1
MZ,Ed
M, x / VM1
1
1 - My,Ed /My,cr
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Vypocetni postup byl v narodni ptiloze modifikovan nasledovné:

T w,Ed O-W,Ed

- Pomér se nahradi pomeérem

, kde ow s je nejveétsi normdlové napéti

Tw,Rk/?/Ml fy/7M1
v posuzovaném prafezu vyvozené bimomentem Bgy. Velikost pilsobiciho bimomentu se
doporuéuje uréit podle piilohy NB.1 CSN EN 1993-1-1.

- Soucinitel £, se bere nejméne hodnotou 0,2.

Srovnavaci vypoéty a numerické simulace ukazaly, ze takto formulovana metoda dava
mnohem ptiznivéj$i vysledky nez pro tento pifipad dosud bézny pruzny posudek napéti, ale
v porovnani s vysledky numerickych vypoctl je vystizna a pfitom bezpecnd. Postup vypoctu je
ilustrovan v feSeném ptikladu v oddilu 7.6. Metoda je vhodna pro nosniky bez vodorovného
vyztuzného nosniku, u kterych vSechny slozky namahani pienasi jeden celistvy priufez. Pro svafované
nosniky s plnosténnym nebo piihradovym vodorovnym vyztuznym nosnikem lze uplatnit obvykly
postup s oddélené vypoctenym napétim v hlavnim nosniku od svislych zatizeni a ve vodorovném

nosniku od vodorovnych zatiZeni.

7.4 Narodni priloha
Narodni ptiloha se tyka 17 ¢lankd, v nichZ je umoznéna narodni volba. S vyjimkou 2 ¢lankt
se zachovavaji doporucené hodnoty nebo postupy. Zmeény jsou tyto:

- Navrhova zivotnost jefabové drahy mulze byt delsi nez 25 let, pokud posouzeni na tnavu
vychézi ze spektra unavového napéti uréeného pro prodlouzenou Zivotnost (takové spektrum
ovSem bézné neni k dispozici) nebo pokud se pii pouziti ekvivalentniho rozkmitu napéti umérné
delsi zivotnosti zvétsi celkovy pocet pracovnich cykli C vtabulce 2.11 EN 1991-3. Ze
zvétSeného poctu pracovnich cykld C se uréi jina kategorie jetabu S. Takovy postup je realné
pouzitelny.

- Modifikace ptilohy A, viz 7.3.10 vyse.

7.5 ZatiZeni jeraby

Zatizeni jetdbovych drah mostovymi jefaby popisuje norma CSN EN 1991-3 [2], ktera
nahradila predbéznou normu CSN P ENV 1991-5. Postupy podle zminénych norem jsou téméf
identické; jediny podstatny vypocetni rozdil je uveden nize.

Svislé zatizeni se d€li na vlastni tihu jefabu Oc a zatizeni kladkostroje Oy, které zahrnuje tihu
kocky, biemene a ¢asti zavéSenych zvedacich lan nebo fetézil, které se pohybuji pficne€ po jefdbu
s kockou. Zatimco zatizeni Q¢ vyvozuje konstantni kolové sily, zatizeni Oy vyvozuje kolové sily

proménné.
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Norma rozliSuje tfi druhy vodorovného zatizeni od jefabu:

- podéIné i piicné sily od zrychleni nebo brzdéni mostu jetabu (na rozdil od normy CSN 73 0035
se uvazuje i spficnymi vodorovnymi silami, vznikajicimi v dasledku excentrické polohy
bfemene a tudiZ rozdilnych kolovych tlakti na dvou vétvich jetabové drahy),

- podélné i piicné sily od priceni mostu jetabu,

- pricné sily od zrychleni nebo brzdéni kocky.

Vyse zminény rozdil mezi normami EN 1991-3 a ENV 1991-5 se tyka sil od pticeni, kde
podle EN do vypoctu vSech sil vstupuje soucet vSech svislych kolovych zatizeni £Q,, zatimco v ENV
se do jinak identickych vztahl dosazoval soucet maximalnich svislych kolovych zatizeni ZQ; max (4.
soucet sil na vice zatizenou vétev drahy). Sily od pti¢eni podle EN tudiz vychazeji vétsi.

Soucasné pusobeni slozek zatizeni od jefdbu se uvazuje s ohledem na skupiny zatiZeni,
uvedené v tabulce 7.1. Kazdd ztéchto skupin zatizeni se ma uvazovat tak, ze definuje jedno
charakteristické zatizeni od jefabu pro kombinaci se zatizenimi, ktera nejsou zplisobena jefaby.
Tabulka soucasné definuje jednotlivé dynamické soucinitele ¢;. Pfestoze zatizeni jetaby je proménné,
soucinitel zatizeni jefaby se podle [2] uvazuje o = 1,35.

Postup uréeni zatizeni je ilustrovan v feSeném prikladu.

Tabulka 7.1 Skupiny zatizeni uvazovanych jako jedno charakteristické zatizeni od jerabu

Skupina zatizeni

Znacka Mezni stav anosnosti 2 Mimoiadna

1234|567 8 9 | 10

1| Vlastni tiha jefabu Oc oo | 1 | @a|l@a|@a| 1 | 1] 1 1

2| Zatizeni kladkostroje Ou |02l o3| - | os|l oal| os| 0V | - 1 1

3| Zrychleni mostu jetdbu | H,, Hr | @5 | ¢s | ¢s | ¢s | - - - os | - -

4| PfiCeni mostu jetdbu Hg - - - - 1 - - - -
Zrychleni nebo brzdéni

5| ko¢ky nebo pojizdného | Hrs - - - - - 1 - - - -
kladkostroje

6| Vitr pfi provozu Fy* | 1 1 1 1 1 - - 1 - -

7| ZkuSebni zatiZeni Or - - - - - - - e | - -

8| Sily na naraznik Hp - - - - - - - - 0 | -

9| Klopné sily Hia | - | - | - | -1 -1]-1]- - - 1

1 : e Iy ’ : - o 1 1 ~ ot x Nio o1 ™ ; ’
) 5 je &ast zatizeni kladkostroje, ktera ziistava, kdyZ je odstranéno uZite¢né zatizeni, ale neni

zahrnuta do vlastni tihy jerabu.

% Zkusebni zatiZeni, tj. zatizeni pii zkousce jefdbu
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7.6 Reseny piiklad

7.6.1 Vstupni hodnoty

Predmétem navrhu je nosnik jefabové drahy umisténé uvniti budovy. Jefdbova draha je

navrzena z plnosténnych valcovanych profild prifezti HE, plisobicich jako prosté nosniky na rozpéti

L = 8 m. Dréaha je pojizdéna shora jednim mostovym jefabem o nosnosti 32 t.

Parametry jerabu:

- nosnost 32/8't

- rozpéti (=28,5m

- rozvor kol a=45m

- hmotnost jetabu bez kocky 373t

- tlak kola jetabu bez kocky Qcx=93,25kN
- hmotnost kocky 8,4t

- dojezdova vzdalenost kocky 1,65 m

vedeni pomoci nakolkt, pohon jednotlivych kol, kombinace kol IFF podle [2]
bezstykova kolejnice, pfipojend pomoci pfilozek a ptichytek

rychlost zvedani v, = 0,13 m/s

dilensky jerab, kategorie zvedacich zatizeni HC3, kategorie S3 (2], Priloha B, tab. B.1)

7.6.2 ZatiZzeni

7.6.2.1 Svislé zatiZeni

Dynamické soudinitele:

e=1+0,1=1,1
02 = Qamint P2 v =1,15+0,51.0,13=1,22  pro HC3 ([2], tab. 2.4, tab. 2.5)
¢3 = 1,0 pro haky
04=1,0

Zatizeni kladkostroje Qy:

Tiha kocky + bfemene = 84+320 = 404 kN

na vice zatizenou vétev: > Qy .0 = % =380,6 kN
na jedno kolo: Qi max =380,6/2=190,3 kN

Tiha samotné kocky = 84 kN

ZQH,min -

_ 84-1,65

=49 kN

b

80

([2], tab. 2.4)

([2], tab. 2.1)
([2], tab. 2.4)



Svislé sily celkem

A) Maximalni zatiZeni ... tiha bfemene je rovna nosnosti jefabu

Z Q r,max Z Q r(max)
K: ¥]
I 1404 kN I
1650 | 26850
28500

Maximalni zatiZeni vyvolané zatizenym jetabem na jednu vétev jetabové drahy, viz obr.:
2 Q; max =2-93,25+380,6 =567,1 kN
Doprovodné zatizeni vyvolané zatizenym jefabem na jednu vétev jefabové drahy, viz obr.:

22 Q maxy) = 293,25 + 404 - 380,6 = 209,9 kN

B) Minimalni zatiZeni ... bez bfemene

z Q r,min z Q r(min)
|
v v
I 84 KN Y I
26850 | 1650
28500

Minimalni zatizeni vyvolané nezatizenym jefabem na jednu vétev jefabové drahy, viz obr.:

z Qr,min =2- 93725 + 4,9 = 191,4 kN

Doprovodné zatizeni vyvolané nezatizenym jefabem na jednu vétev jefabové drahy, viz obr.:

Z:Qr(min) =2 93525 +84 — 4,9 = 265,6 kN

Sily s vlivem dynamickych soucinitell se pro jednotlivé skupiny zatiZzeni ur¢i podle tab. 1. Ze
skupin 1 az 4 rozhoduje skupina 1, protoze vede vzhledem k hodnotdm dynamickych soucinitell

k nejvétsim svislym sildm. Déle je tfeba uvazit i skupiny 5 a 6.
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Tab. 7.2 Svislé sily pusobici na nosnik

Skupina zatizeni 1 5,6
Sila [kN] 0; Sila [kN] 0 Sila [kN]
V1. tiha Q, 93,25 1,1 102,6 1,0 93,25
Zat. kladkostroje Qg 190,3 1,22 232,1 1,0 190,3
Celkem svislé Q. 283,6 334,7 283,55
Celkem svislé Q, 4 451,8 382,8

Pro vypocet sil v tabulce byly pouzity vztahy:

O0.v=0,0.+9, Oy
Qr,Ed = YQ,sup Qr,k = 1’35 : Qr,k

7.6.2.2 Vodorovné sily od zrychleni mostového jerabu H;, Hy

1 2

<—| [ [ [

Mo_ﬁ 3

HT,I E HT.Z
—» [HX x| Y
A
K¢ K=K+, J,Kz
- f‘ (
5! 2 .
- 4 >
Hnaci sila: (/2], 2.7.3)

K = Kl + K2 = ,U ZQ*r,min: ,U my, Qr,min
kde pje soucinitel tfeni, p = 0,2 pro ocel-ocel

my, = 2 (dvé hnana kola)

1914
K=p.my.Qmn=02.2 .%=38,27kN
Podéln3 sila: (/2], 2.7.2(2))
1
HL,i =@s K—
n

T
kde n, je poCet nosnikil jefabové drahy (pocet vétvi), ¢s = 1,5 pro jefab, u kterého se sily meni
pozvolna (/2], tab. 2.6)
Hyx=1,5.38,27/2=28,71 kN
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P¥icné sily: (12], 2.7.2(3))

_ZQL%_ ZQrmax _ 567,1 —0.730
S50 T Y0 + X 567,1 +209,0 0

&=£-1=1-0,730=0,270

0,=(&-0,5).L=(0,730-0,5).28,5=6,56m
M =K. {,=3827.6,56=250,9 kNm

<

Hriy=s. & .o =1,5.0,270 . 250,9/4,5 = 22,58 kKN

<

=05 &1. 7 = 1,5.0,730 . 250,9/4,5 = 61,05 kN

7.6.2.3 Vodorovné sily od priceni Hgy  ({2], 2.7.4)

IO(

e [F <—S N
HS,‘I,‘I,T HS,2,1,T

.I

[ —CH]]

|
Uhel pficeni:

0,75
ap + oy + 0 =’Tx+§+ 0,001 < 0,015 rad

Pti dodrzeni toleranci Ize pocitat pro jednotlivé slozky thlu a s minimalnimi hodnotami podle [2], tab.

27,
0,01 _ 0.1.0,08 B
a="5 +t g5 +0001=0,005 <0015 rad
£=03. (1) =03 . (1—e ") = 0214 <03 (12], rovn. 2.11)
Vzdalenost A ([2], tab. 2.8)

kombinace kol IFF = pocet spojenych dvojic m =0
pii vedeni pomoci nakolki je:

e =0

e=a=45m

Yej=4,5m, Eejz =4,5"m’

m.& . & . 2+3e? 0+4,5
h= 1 éej L= 25 —45m ([2], tab. 2.8)
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Soucinitele sil A (/2], tab. 2.9)

pocet dvojic kol n =2

Ze; 4,5
Ahj=l-—"=1-7752=05
) nh 45

7vs,1,1,L = 7~s,1,2,L =0

0,270 0
i = é(l —ﬁj =L(1 74_5) =0,135

n h 2
e 0,270 4.5
7\'5,1,2,T:é(1_72j =9 (I- 45):0
n 2

ks,2,1,L = }Vs,z,Z,L =0

e ) 0,730 0
AT = i( ——1]= (1-7535)=0365
n >

h 2
& e 0,730 4,5
Aspor= ;1 —72 =7 (1—4_,5):0
Vypocet sil ([2], rovn. (2.6) az (2.10))

S=fAs20:,=0,214.0,5.777=83,2kN

Hsj=f 310 20:=0

HspjL=fAs2jL20:=0

Hsijr=fs1120:=0,214.0,135.777=22,5 kN

Hgojr=fAs2jr 20:=0,214 . 0,365 . 777 = 60,7 kN
Vysledné sily plisobici na nosniky jetabové drahy

Hoi1x=S—Hg111=283,2-22,5=60,7 kN

Hgo1x =Hsp11=60,7 kKN

7.6.2.4 Zrychleni nebo brzdéni kocky
Toto zatiZeni je reprezentovano silou na narazniky od pohybu kocky a rovna se 10% zatizeni
kladkostroje Q.
Hr; =0,1 (320 + 84 ) =40,4 kN (/2], 2.11.2)
Rozdéleni sily na jednotliva kola se provede s ohledem na polohu zatiZeni kladkostroje:

40,4 26,85
28,5

2
404 1,65
Hooe="57 285

=19,03 kN

T3,1k —

=1,17kN
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7.6.3 Vnitini sily

S ohledem na omezeny rozsah ukdzeme vypocet sil a posouzeni pouze pro skupinu zatizeni 1.

Vzhledem k dominantnimu vlivu svislého zatizeni pro namahani nosniku se jako rozhodujici uvazuje

poloha sil vyvozujici nejvétsi moment ve svislé rovin€.

Svislé zatizeni

Vlastni tiha — odhad: g, = 2,5 kN/m, ggq = 2,5-1,35=3,38 kN/m
Reakce R,,=338-8/2=135 kN

Moment M, g, =3,38-87/8=27,0 kNm

Zatizeni jefabem

Lze snadno zjistit, Ze o nejvétsim momentu M, g4 rozhoduje poloha jefdbu s dvéma plsobicimi

silami na nosnik:

I I
625 ! 4500 J 2875
8000

Z uvedeného schématu vyplyva nejveétsi moment:

M, g =932,] KNm

Vodorovné zatizeni - zrychleni mostového jetdbu Hy, Hr
Navrhové sily Hp 4= ygsup Hox= 1,35 . 28,71 = 38,8 kN

Hra= Y6, Hrx=1,35. 61,05 = 82,4 kN
82,4

Reakce R, g =—R, 5y = -4,5=41,2 kN

Moment ve vodorovné roving:

/THT iHT

46,35 kN 1333 kNm 4635 kN |
M, k= 139,1 kKNm

Moment ve svislé roviné — statické schéma:

H, = 38,8 kN
" 1~800 |
AN
+3,88 kN 3.88 kNT
5125 | 2875 |

My gq = 3,88 .5,125=19,9 kNm
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Celkem moment ve svislé roviné

M,z =270+9321+199=979,0 kNm

7.6.4 Navrh nosniku

HEB 700, ocel S355 241 kg/m
A = 30640 mm’
I, =2569 . 10° mm*
W, =7340 . 10° mm’
W,y = 8330, 10° mm’
W, =962,7.10° mm’
W, = 1495 . 10° mm’
I,=8309 . 10° mm*
I, = 16,06 . 10> mm®
ttida priifezu pro ohyb: 1

Navrhova pevnost fyq = f; / yvi = 355/1,0 = 355 MPa

Parametry kolejnice JKL 80:
I,=6,303 . 10® mm*

vyska ... 95 mm
Sitka zakladny ... 140 mm

tloustka pod pojizdénym povrchem ... 30 mm

7.6.5 Posouzeni
7.6.5.1 Globdlni namahdni

Nosnik se posoudi na kombinaci dvojosého ohybu s kroucenim pomoci ptilohy A normy.

Krouceni ([3], NB.2)
Koeficienty a a f podle [3], NB.2 pro volnou deplanaci a obecné zatizeni:
oa=23,7
£=1,08
K= L \/% = 8000 \/ 2?(1)?)33'.;;79326"11?12 =3,57

1 1
- - =0,46
¢ B+(o/K,) 1,08+(37/357)

Bimoment (v€etné vlivu vodorovné excentricity piisobisté¢ kolového zatizeni e, podle 2.5.2.1(2)
EN 1991-3):

ey, =0,25b,=0,25.80 =20 mm

Bed = (M pae, + Mygaey) (1 —x)=(133,3.0,445 + 979 .0,02) (1 - 0,46) = 42,3 kNm’
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VyseCova pofadnice = b ilf = 300 (730 — 32) =50100

Normalové napéti od vazaného krouceni:

B 10°
B gy = 22 1012 50100 =131,9 MPa
I,  16,06-10

GW,Ed =

Klopeni

Podle 6.3.2.2 [1] je mozné pocitat se stabilizacnim uc¢inkem vodorovného posuvu v pisobisti
kola, ktery vede k omezeni natoceni zpisobené¢ho kroucenim. Miize se predpokladat, ze svisla reakce
kola ptisobi v trovni sttedu smyku, tj. Ze vzdalenost plisobisté zatiZeni od stiedu smyku z, = 0.

Zatézovaci schéma je obecné a soucinitele C; pro prislusny pribéh momentt tudiz nejsou
tabelovany. Moment proto ur¢ime pomoci software. Pouzijeme program LTBeam, ktery je volné
dostupny na internetu [6]. Nalezeny kriticky moment je

M., =3042 kNm
Pro urceni soucinitele klopeni se pouzije postup podle 6.3.2.3 EN 1993-1-1. Pro valcovany I

prafez s 4/b >2 se pouzije kiivka vzpérné pevnosti ¢ (soucinitel imperfekce o1 = 0,49).
D, = 0,5[1 oty (o — o)+ BXH = 0,5[1+0.49 (0,986 —0,4)+0,75-0986? | = 1,01

1

- - = =065 (/3]. (6.57))
1,01+J1,01 ~0,75-0,986

XLt

Potfebné soucinitele

Cn:=09
0,2 .
k,= 0,7 — m:()j _ w=0,64
fyd 355
M M
Koy =1 — sty Ve g 13330
L\ /yM1 Wp],Z fyd 1,495-355
_ 1 B 1 B
1= My /My, 1 - 9793042
Podminka pro posouzeni:
My,Ed + sz MZ,Ed + kw kzw kct. cSw,Ed 1
XLt Wpl,y fyd Wpl,z fyd fyd
979 N 0,9-1333 N 0,64-0,75-1,47-1319 — 0514022 40,26 =099 < 1,00
0,65-8,327-355 1,495-355 355

Vyhovi
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7.6.5.2 Lokdlni namdhdni stojiny (4], kap. 6)
U&inna roznaseci délka /.
O =325 [(1, + g )t ] (1], tab. 5.1)

kde I, je moment setrvacnosti prifezu kolejnice po odecteni 25 % nejmensi tloustky pod

pojizdénym povrchem na vliv opotiebeni, zde byla odectena tloustka 0,25 . 30 =
7,5 mm a vyjde .= 4,68-10° mm*
Lo =beg -ty /12=267-323/12=729-10° mm
pricemz
bess Sitka zakladny kolejnice plus vyska kolejnice plus tloustka pasnice, ale b < b:

by =140 +95+32 =267 mm

0 =325 [(1, + o )/t 14 = 3.25 [(4.68-10° + 0,73-10°)/17]% = 221 mm

Roznaseci délka s, na hornim povrchu horni pasnice:

S;= Ly — 2t,=221-2.32=157 mm ([1], 6.5.2)
Utinna zatizena délka ¢, (4], 6.5)
ly=s,+21t; (1+1/m1 +m2)
f b
kde  m, _Lroe _be 30056
fote t, 17

2
h _
m, =0,02 (—twj pro Ar >0,5
m, =0 pro Ar <0,5

Soucinitel m, zavisi na pomérné Stihlosti Ar, kterd se pocitd zucinné zatizené délky .

Postup tedy mtize vést iteraci. Iteraci se vyhneme, kdyz budeme bezpecné brat m, = 0.

0, =s,+ 21t [1+yfm, +m, )=157+2-32 (1+ 17,6 )= 479 mm

Kriticka sila pro bouleni stojiny (4], 6.4)
£} 17° ,

F, =09k.E—=0,9-6-210000 — =8775-10°N

h 636

w

636

h 2
kde kp=6+2|—| =6+2
8000

2
j = 6,01 (ke = 6,0) ([4], obr. 6.1)
a

Pomérna Stihlost ZF
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_ t f 17
oo |Ltuf _ [479-17 3355 0574
F, 8775-10

Soucinitel lokalniho bouleni ys

YE = 9’5 05 0,87<10
Ar 0,574
Ucinna délka pro unosnost na pricné sily (/4], 6.2(1))

Legr= xr €y = 0,87 .479 =417 mm
Néavrhova tnosnost v lokdlnim bouleni

Fra = Loy 1y f,q =417-17-355=2517 -10° N =2517 kN >> Qgg = 451,8 kN

Vyhovi

7.6.5.3 Dalsi posouzeni
Jesté by bylo tfeba provést nasledujici posudky, které v tomto ptispévku nejsou ilustrovany:
a) smykova unosnost (i s uvazenim vlivu smykovych napéti od krouceni) podle [3],
b)  interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem a osovou silou podle [4],
c) bouleni od ohybu pasnic podle [4],
d)  tnavova pevnost,
e) svisly a vodorovny prithyb (6, < L/600, &, < L/600).
Posouzeni a) az d) v tomto ptipadé bezpecné vyhovi a Ize si snadno ovéfit, ze i prihyby

vyhovuji.

Oznameni
Pieklady norem a pfiprava narodnich pfiloh jsou financovany Ceskym normaliza¢nim
institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum zaloZeny na simulacich chovani ocelovych konstrukei je

podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva Skolstvi MSM 6840770003.
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8
HLINIKOVE KONSTRUKCE PODLE CSN EN 1999-1-1

FrantiSek Wald, Michal Jandera

8.1 Uvod

Pti vyuce i konzultacich navrhu hlinikovych stavebnich konstrukei se lze Casto setkat s praktickou
otazkou, jak se 1isi navrhovani hlinikovych konstrukci od navrhovani ocelovych konstrukci. Odpovéd
se s normami pfili§ neméni: pracovni diagram je jiny; tj. slitiny hliniku nemaji mez kluzu, maji
ttetinovy modul pruznosti a dosahuji vétSinou niz$i taznosti; profily vyrobené protlaCovanim maji
mensi imperfekce; tj. kiivky vzpérné pevnosti jsou obvykle pfiznivejsi; a tepelné ovlivnéna oblast
zéakladniho materidlu pii svafovani ¢asto vykazuje redukované mechanické vlastnosti, coz je tieba pii
navrhu prifez s koutovymi i tupymi svary zohlednit. V kone¢ném znéni evropskych névrhovych

norem se od navrhu ocelovych konstrukei formaln€ oddélili nekteré analytické pfedpovédni modely a

bohuzel i forma uspotadani norem.

Tab. 8.1 Transformace ENV 1999 na EN 1999

ENYV Eurokdéd | EN Eurokéd Nazev Stadium | Stadium | Vydano
34 49

ENV 1999-1-1 | EN 1999-1-1 | Obecna pravidla pro navrhovani 10/2003 10/2005 5/2007

ENV 1999-1-2 | EN 1999-1-2 | Navrhovani na u¢inky pozaru 9/2004 | 10/2005 | 09/2007

ENV 1999-2 EN 1999-1-3 | Konstrukce nachylné na unavu 6/2004 | 10/2005| 09/2007

EN 1999-1-4 | Za studena tvarované plosné konstrukce 10/2003 10/2005 | 09/2007

EN 1999-1-5 | Skofepinové konstrukce 6/2004 10/2005 | 09/2007

Poznamky: Stadium 34 - kone¢ny navrh pracovni skupiny CEN/PT
Stadium 49 - ptiprava formalniho hlasovani, dvou az Sestimési¢ni doba legislativniho ovéfovani, technicky jsou
dokumenty jiz hotovy, ptekladaji se do némeckého a francouzského jazyka

8.2 Uspoiadani normy

Evropské normy pro navrhovani hlinikovych konstrukci vychazeji z praci Evropské komise vyrobcti
ocelovych konstrukci (ECCS) zroku 1976 shrnutych v publikaci ¢. 26, viz [1]. Transformace
pfedbéznych norem ENV 1999 byla zahajena na zasedani subkomise TC 250/SC 9 v roce 2001
v Oslu. Ze tii pracovnich verzi byl po pilroéni diskusi vybran soubor zahrnujici pét norem, viz
tabulka 8.1. Zakladem jsou normy CSN EN 1999-1-1: Obecna pravidla pro navrhovéni, viz [2], CSN
EN 1999-1-2: Navrhovani na uginky pozaru viz [3], a CSN EN 1999-1-3: Konstrukce nachylné na
unavu, viz [4]. Z pozadavkl primyslu stavebnich hlinikovych konstrukei a diky prestavbé souboru

norem pro ocelové stavebni konstrukce vyplynulo rozsiteni o normy CSN EN 1999-1-4: Za studena
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tvarované plogné konstrukce, viz [5], a CSN EN 1999-1-5: Skotepinové konstrukce, viz [6]. Prvni
vysledky prace projektovych tymia byly prezentovany na zasedani subkomise 21.2.2002 v Praze.
Konecné znéni norem, stadium 49, bylo schvaleno v fijnu 2005. V kvétnu 2007 byla vydana
v kone¢ném znéni norma EN 1999-1-1:2007 a zavedena do soustavy CSN v anglickém jazyce.
Preklad, kterého se ujal prvni autor tohoto pfispévku, je hotov a jeho vydani se planuje na druhou
polovinu roku 2008.

Dokument CSN EN 1999-1-1: Obecné pravidla pro konstrukce, viz [2], shrnuje pokyny pro
navrhovani hlinikovych konstrukci. 207 stran textu je ¢lenéno na 1 - Obecnou cast, 2 - Principy
navrhu, 3 - Materialy, 4 - Trvanlivost i, 5 - Analyzu konstrukci, 6 - Mezni stav Gnosnosti prvki,
7 - Mezni stav pouzitelnosti a 8 — Navrh spoji. Norma doznala fady zmén, nékteré ptilohy normy byly
podstatné rozsifeny nebo zcela piepracovany. Prilohy k zakladnimu textu normy zahrnuji A — Vyrobni
skupiny, B - Néhradni T profil vtahu, C - Vybér materidld, D - Koroze a povrchova ochrana,
E - Analytické modely pracovniho diagramu, F - Prifezy za hranici pruzného chovani, G - Rota¢ni
kapacita, H - Metoda plastickych kloubtl pro spojité nosniky, I - Ztrata stability nosnikli pfi ohybu
a prostorova ztrata stability tlacenych prutt, J - Prifezové charakteristiky, K - Smykové ochabnuti pfi
navrhu prvkd, L - Klasifikace sty¢nikii a M - lepené spoje.

Ptiloha B - Nahradni T profil v tahu umoznuje ndvrh pfipoji hlinikovych konstrukci ¢elni
deskou, u nichz se tvary poruseni diky malé taznosti hlinikovych slitin li§i od oceli. Informativni nova
piiloha C - Vybér materialii umoznuje vhodnou volbu materiali podle technologie vyroby
a projektované Zivotnosti konstrukce. Pfiloha E - Prlfezy za hranici pruzného chovani umoziuje
v praxi jednoduché zvySeni pruzné tnosnosti o plastickou ¢ast pomoci korek¢éniho soucinitele. Nové
zpracovana pfiloha G - Rotacni kapacita tfidi konstrukéni slitiny podle taznosti na kiehké s taznosti
0d4 % do 8% a na duktilni staznosti nad 8 %. Rotacni kapacitu lze predpovédét z Ramberg-
Osgudova popisu pracovniho diagramu slitiny uzitim zjednodusenych vyrazd. Ptiloha H - Metoda
plastickych kloubti pro spojité nosniky je zaméfena na rozdéleni vnitinich sil vlivem plastifikace
spojitych nosnikd a na ovéfeni deformacni kapacity v plastickych kloubech v zavislosti na typu
analyzy. Nové¢ je priloha I - Ztrata stability nosnikd pfi ohybu a prostorova ztrata stability tlatenych
prutti roz§ifena o tabulky konstant C;, C, a C;, o kritické momenty pro konzoly a o tabulky konstant
pro vypocet ztraty stability zkroucenim. Podkladem normy jsou prace prof. 1. Baldze z STU
v Bratislavé. Charakteristiky prifezi protla¢ovanych profili s oblinami v rozich a na koncich stén
profilt umoziiuje priloha J. Pfiloha K umoziiuje navrh prvkl s vyraznym smykovym ochabnutim.
Klasifikace spojt hlinikovych konstrukci z hlediska jejich unosnosti, tuhosti a deformacni kapacity je
rozebrana v ptiloze L. Pfiloha M seznamuje s navrhem lepenych spojii.

Naérodni piiloha umoziiuje volbu v 26 ¢lancich. V CR se vyuziva doporutenych hodnot jak
u dil¢ich souciniteld spolehlivosti, v ¢l. 6.1.3. a 8.1.1(2), tak tam, kde jsou umoznény narodni
specifika, napt. imperfekei ¢l. 5.3.2(3), které v CR v hlinikovych stavebnich konstrukcich nejsou

k dispozici.
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8.3 Reseny piiklad - kombinace ohybu a vzpérného tlaku
Ptiklad posouzeni hlinikového prvku namahaného kombinaci ohybu a vzpémého tlaku bude ukazan
na trojkloubovém nosniku sklenéného zastieseni. Rozpéti je 13 m a vzepéti 2,75 m. Nosnik je souvisle
zabezpecen proti ztrat¢ stability zroviny ohybu konstrukci zastfeSeni. Soucet zatiZeni
v charakteristické hodnoté (gi + ¢gi) je 2 kN/m, pfi¢emz jedna tietina je zatizeni stalé a zbylé zatizeni
proménné. Navrhova hodnota zatizeni se stanovi prenasobenim dil¢im soulinitelem spolehlivosti
yr=1,45.

Geometrie prifezu je navrzena pro montaze sklenéného stie$niho plasté a ocelového profilu,

ktery se vklada v misté montaznich piipoji. Prifez je vyroben ze slitiny EN AW-5083.

G
: 7

H
H |
8

&
o

Hhoumin

92,4
SRR

0 DD

- \\\\\\\.._,\g\\\c-:m\\\\vq_\\\\\\
R H H
T il

T

g+q

o
LWL LML

200

T e e—

107,6
a\\\\\w\\\\\\\\\\\\\

2750

> 13000 7

Obr. 8.1 Navrzeny priiez a statické schéma

Materialové charakteristiky

Mez timérnosti v =110 MPa
Ttida materialu B

Soucinitel spolehlivosti = 1,1
Parametr nelinearity n=>5

Modul pruznosti E=70000 MPa

Prutezové charakteristiky (se stanovi pomoci standardniho software, napt. FIN10, URL: www.fine.cz)

Wiy =227,9 x 10> mm’
Way=179,2 x 10° mm’
I,=19,282 x 10° mm®*

A, = 3848 mm’
Vnitini sily
Mgg= 15,3 kNm Mgy ger = 10,6 KNm
NEd = 27,9 kN NEd.ser = 19:2 kN
Veqa= 8,7 kKN
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Klasifikace prufezu

Podle odstavce 6.1 EN 1999-1-1 pro tfidu materialu B se jednotlivé Casti prifezu zattidi:

a) Pasnice v tlaku

e= |20 /@=1,51
£ 110

b 170

ﬁ’=—=7=10<ﬂ1 =13-£=13-1,51=19,6, pasnice je tiidy 1

t

b) Stojinu v tlaku lze uvazovat jako vyztuzenou desku podle obr. 8.3.

Soucinitel 7 stanovi z diagramu 6.4 EN 1999-1-1 7= 0,95 nebot’

t 5 t 5
b 180

Stojina v tlaku, a tedy i cely prifez, je tiidy 4.

¢) Stojina za ohybu se zatfidi obdobné jako v tlaku. Pouze se soulinitelem &

zohledni nesymetrie prifezu a proménny pribéh napéti soucinitelem g:

g [0z _ [250107.6 _,
f oz, \110 92,4

g=0,7+0,3- =0,7+0,3-(~1,165) = 0,351 kde y ==~
zZ

180

,8=77-g§=0,95-0,351?=12,0<ﬁ1 =13-£=13-1,63=21,1

Stojina za ohybu, a tedy i cely prifez, je tiidy 1.

Efektivni prifez

Redukeéni soucinitel pro stojinu v tlaku se stanovi pro tfidu materialu B podle

LG G 2o 198
©ob/t (pft) 180/5 (180/5)

2

Efektivni plocha je pak

Ag=A4,~(1-p,)-2-b-1=3848—(1-0,894)-2-180-5=3752 mm’

Vvt

o _(=p)2birz

—(1—0,894)-2-180-5-—(

t
eff

3752
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Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Unosnost prifezu v ohybu pro ti. 1 se stanovi pomoci

w. - 3,
M <o 2279107110 _ o i
g Y mi 11

Unosnost priifezu v prostném tlaku je

A fy_ 37512i110 _375.2 kN

Ml 4

NRd

Pro posouzeni tnosnosti je, stejn¢ jako u ocelovych konstrukei, nutno stanovit soucinitel vzpérnosti y.
Postup jeho stanoventi je pro slitiny hliniku téméft identicky.

7o [Aafy _ p752:100
N 305,5

cr

kde N, byla ziskana linearn¢ stabilitnim vypoctem.
Pro tfidu materialu B je kiivka vzpérné pevnosti definovana hodnotami = 0,32 a Ao = 0,0.
— -\ — ,
¢ :0,5(1+a(/1—/10)+/1 ): 0,5(1+0,32(1,162-0,0) +1,162* ) = 1,361
1 1

Z: =
¢+‘/¢z_12 1,361++/1,361> — 1,162

Kombinace vzpérného tlaku a ohybu se stanovi podle vztahu (pfiznivy posun t€zisté lze zanedbat)
|78 0,8
Ny, L My _ 27,9 L 153 ~0,895<1,0
X Ney M., \0,483-375,2 22,8
kde y, =max (0,8;1,3- z,,, ) =max(0,81,3-0,483)=0,8

=0,483

Navrzeny priifez na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu pti NSU vyhovi.

Unosnost ve smyku neni tfeba vzhledem k nizké hodnotd smykové sily prokazovat, je zfejmé Ze

vyhovi (stanovuje se obdobné jako pro ocelové konstrukce).

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

V meznim stavu pouZitelnosti Ize pocitat s neoslabenym prirezem, nebot vlivem nizsiho napéti

nedojde k bouleni (zjednodusené a konzervativné se uvazuje po celé stojin¢ konstantni tlakové

napéti).
Ny Mgy, 3 6
Oy = sy Mo _19:2X107, 10.6x10°_ g, 4y _ 55 78 \py
: 4, 1 3848 19,282x10
Lo [250 _[250 _, .
Cpger 15578
b 180

ﬂ:U7=0,95?=34,2<ﬂ3 =18-£=18-2,12=38,073
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Pro nejveétsi napéti v priifezu se stanovi seCny modul pruznosti, ktery se pouzije pro vypocet prithybu,
v tomto piipadé¢ konzervativné. Vztah neni vnorm¢ uveden, lze ho vSak odvodit z Ramberg-

Osgoodova popisu logaritmického pracovniho diagramu.

3
E, = £ _ = 70“03 _=61022 MPa
140,002 F (%d,m] 140,002.70x10 [55,8)
O-Ed,ser 0 55’ 8 110

Prihyb od proménného zatizeni byl stanoven ¢ =29 mm coZ vyhovuje limitnimu prihybu

L —M=52mm>29mm

27250 250
Navrzeny profil pti MSP vyhovi.

8.4 Shrnuti

Pti ptechodu z ptedbézné normy ENV 1999-1-1 na normu EN 1999-1-1 bylo mj. usnadnéno zahrnuti
materialovych vlastnosti rozsifenim, viz tab. 3.2 normy, a vypocet vlivu podélnych a pfi¢nych svartu
roz§ifenim a formalni upravou navrhovych vzorcid, viz kap. 6.3 normy, na rozdil od ocelovych
konstrukei ale autofi ponechali z ENV jednoduchou formulaci interakce vnitinich sil, coz je ukazano

v feSeném prikladé.

Oznameni
Tato kapitola byla vypracovana vramci Vyzkumného centra CIDEAS s podporou Ministerstva

Skolstvi projekt ¢. 1M0579.
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9

POZARNI ODOLNOST HLINIKOVYCH KONSTRUKCI
PODLE CSN EN 1999-1-2

Zdenék Sokol

9.1 Metodika navrhu

Pozarni odolnost hlinikovych konstrukei se stanovuje podobné jako u ocelovych konstrukei.
Pfi posouzeni na ucinky pozaru jsou hlinikové konstrukce znevyhodnény nizkou teplotou tani slitin
(590°C az 650°C), ktera snizuje jejich odolnost. Odrazivy povrch hliniku je divodem nizké emisivity
povrchu materidlu ¢, kterou lze pro Cisty povrch bez natéru brat hodnotou 0,3 (pro porovnani: pro

nerezovou ocel se pouziva 0,4 a pro uhlikovou ocel 0,7).

9.2 Struktura normy

Norma je rozd&lena do nasledujicich kapitol: 1. Uvod, 2. Zasady navrhovéni, 3. Materialové
vlastnosti, 4. Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru, Pfiloha A. Reduk¢ni soudinitele pro slitiny
hliniku neuvedené v EN 1999-1-1, Prtiloha B. Pfestup tepla do vné&jSich hlinikovych konstrukénich
prvki.

9.3 Narodni priloha

Parametry stanovené narodni ptilohou maji v CR normativni charakter. Narodni p¥iloha ponechava
puvodni hodnoty parametrti. Pro klasifikaci prifezti a stanoveni vzpérnostniho soucinitele tlacenych
prutti uvadi alternativni metodu pouzivajici hodnoty meze kluzu a modulu pruznosti odpovidajici

teploté pritezu.

9.4 Materialové vlastnosti
9.4.1 Teplotni vlastnosti

Teplotni roztaznost hlinikovych slitin je vét§i nez roztaznost oceli. V normé je zavedena stejna
teplotni roztaznost pro vSechny slitiny hliniku, viz obr. 9.1.

Mérné teplo hlinikovych slitin prakticky nezavisi na chemickém slozeni a méni se v rozmezi

910 J kg K (pii pokojové teploté) az 1100 J kg™ K pii 500°C, viz obr. 9.1.
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X 1l
A Teplotni roztaznost, 4//1 x107 /A Memé teplo, J kg" K

0.14 1400 | |
0.12 1200 +— CSN EN 1999-1-2
0,10 1000 +—
0,08 800
0,06 600
0,04 400
0,02 200
0 > 0 >
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Teplota, °C Teplota, °C

Obr. 9.1 Teplotni roztaznost a mérné teplo slitin hliniku v zavislosti na teploté

9.4.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti hlinikovych slitin se méni s teplotou. Zmény mechanickych vlastnosti
pii zvySené teploté zaviseji na typu slitiny a jeji tepelné Gpravé. V normé jsou hodnoty mechanickych
vlastnosti pfi zvySenych teplotach popsany redukénimi souciniteli vztazenymi k hodnotdm pfii
pokojové teploté, viz obr. 9.2. Pokles mechanickych vlastnosti hlinikovych slitin je citlivy na dobu a
rychlost zahtivani. Redukéni soucinitele pro smluvni mez kluzu k4 a pro modul pruznosti kg 4 jsou

uvedeny v kapitole 3.2.1 a Pfiloze A normy CSN EN 1999-1-2.

\ Redukéni souginitel
1,0

00 ko0, EN A\‘N-5086, Hi 12‘
0,8 \‘X
0,7 \\
0,6 T ko, EN AW-3003, O

0s | N ~

ke o, Modul pruznosti

N
" >\\\ X
03 +—— koo, EN AW-7075, T6
0.2 } e
0,1 Koo, EN AW-5454, H32
\&
0 | >
0 100 200 300 400 500 600

Teplota, °C
Obr. 9.2 Redukcnich soucinitele smluvni meze kluzu ky o a modulu pruznosti kg ¢

vybranych slitin hliniku

9.5 Prestup tepla do konstrukce

Pro vypocet prestupu tepla do nechranéné i chranéné hlinikové konstrukce se vyuziva stejnych
principt a vztahti jako pro ocelové konstrukce. Lisi se pouze tepelné vlastnosti materidlu. Emisivita
povrchu materialu se pro nenatiené hlinikové konstrukce bere hodnotou ¢, = 0,3, v pfipadé povrchu
opatfeného natérem se pouzije hodnota 0,7. Pfi vypoctu soucinitele prifezu se vliv drazky pouZzivané
pro zamkové spoje prufezli vyrobenych protlacovanim neuvazuje, pokud je drazka uzsi nez 20 mm,

viz obr. 9.3. Drazka §ir§i nez 20 mm jiz ovliviiuje ptestup tepla a do vypoctu povrchu se pocita.
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L@ZO mm M@20 mm

Obr. 9.3 Drazky v priirezu

9.6 Analyza prvka

Prvky hlinikovych konstrukci za pozaru se posuzuji podle jednoduchych zasad, které
vychdzeji ze zkusenosti z navrhu ocelovych konstrukei a z poznatki o chovani hlinikovych konstrukci
za vysokych teplot. Tazené, ohybané ani tlacené prvky neni tfeba posuzovat, jestlize jejich teplota

neptekroci 170°C.

9.7 ReSeny piiklad — posouzeni stie$niho nosniku p¥i poZaru

Posuzuje se trojkloubovy nosnik sklenéného zastfeSeni podle ptikladu 8.3, viz obr. 9.4. ZastfeSeni je
soucasti odbavovaci haly vlakového nadrazi. Nosnik neni opatfen natérem ani chranén proti G¢inkiim
pozaru. Vzhledem k pozarnimu zatizeni v hale je modelovan lokalni pozar novinového stanku.
Maximalni primér pozéaru je 2 m, pozarni zatizeni je 4640 MJ, stiedni rychlost rozvoje pozaru

(t. = 300 s), maximalni rychlost uvolfiovani tepla RHR,= 1250 kW/m?.

g+q

o
FRRARRARARARRARARRARRARAARRAY

924

107.6
2750

> 13000 7

Obr. 9.4 Pruiez nosniku a statické schéma

Pii poZaru se zatizeni redukuje soucinitelem #; (pro zatizeni sn¢hem je y; ; = 0,2)

Gty O 066+02-133

M= = =0321
"Gy +0i v 066:135+133-15

a na nosnik ptisobi tyto vnitini sily (s vyuzitim vysledka z ptikladu 8.3):

Mg =Mg;n,;=153-0321=491kNm
N jga =Nga 1, =279-0321=896 kN
Pro urceni ucinkt lokalniho pozaru se vychdzi rychlosti uvoliiovani tepla Q, ktera se urci

podle Piilohy E normy CSN EN 1991-1-2. Maximalni plocha poZéru je
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D 72’
4 4

A =314 m?>

a maximalni rychlost uvolilovani tepla je

Opax = ARHR; =314-1250=3927 kW .

Casovy priib&h rychlosti uvoliiovani tepla Q je na obr. 9.5. V zavislosti na rychlosti uvoliiovani tepla

se uréi délka plament poZaru (obr. 9.5) podle Ptilohy C normy CSN EN 1991-1-2
L, =-102D+0,0148 0*

b

kde prumér pozaru v ¢ase ¢ se urci podle vztahu

p= |22
7 RHR,

4,0 . Rychlost uvoliiovani tepla, MW 6,0 ; Délka plament, m
3,5
5,0
3,0
2,5 4,0
2,0 3,0
1,5
2,0
1,0
0,5 1,0
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Cas, min Cas, min

Obr. 9.5 Rychlost uvolfiovani tepla a délka plamenii lokdlniho poZdru

Plameny nedosahuji ke stropu haly, protoze jejich maximalni délka je mensi nez vyska stfechy (6 m
ke spodnim podporam nosniku). Pfedpokladame, Ze pozar vznikne piimo pod podporou nosniku, pii
této poloze pozaru ziskdme nejvys$si teplotu spodniho konce nosniku. Budeme konzervativné
predpokladat, ze teplota po délce nosniku je konstantni. Podle Piilohy C se uréi teplota v ose pozaru

ve vySce z = 6 m nad podlahou, viz obr. 9.6

0, =20+0250,"(z~z,)""

b

kde konvekeni slozka tepelného toku Q. je
0.=080
a virtualni pocatek z, je
2y =—1,02 D+0,00524 0**
Teplota nosniku se uréi piiristkovou metodou podle CSN EN 1999-1-2. PouZije se soudinitel
emisivity povrchu &, = 0,3 pro hlinikové prvky bez natéru, souéinitel ptestupu tepla a. = 35 W/m’K a

soudinitel prifezu A,/V=130m™ pro prifez vystaveny uéinkiim poZaru po tiech stranach. Vliv
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stinéni se u uzavfenych prifezi neprojevi (ky, =1) a polohovy soucinitel I1ze konzervativn¢ brat
hodnotou @ = 1.

400 , Teplota, °C

350 teplota plyni
300
250
200
150

100
50

teplota nosniku

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Cas, min

Obr. 9.6 Teplota plynii a nosniku pri lokdlnim poZdru ve vysce z = 6 m

Maximalni teplota nosniku 272 °C je dosazena v ¢ase 22 min 40 s. Reduk&ni souéinitel smluvni meze
kluzu pfi této teplot€ je kg gmax = 0,596.

Momentova unosnost nosniku pii pozaru (s pouzitim vysledku ptikladu 8.3) je

11
M g =g Mg 24 =0,596-228 g = 1495 kNm.

Yum fi )
Vzpérna délka pii poZaru je stejna jako pii b&zné teplots. Unosnost ve vzpérném tlaku je

11

Ny pg —2M— =0,596-0,483-375,2 —99,0kN .

N, o pi=k
b, fi,t,Rd ’ ]/M‘ﬁ 12-1,

0,0, max

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem se provadi podobné jako za bézné teploty, ale s vnitinimi silami

a inosnostmi pii pozaru.

Ve 0.8

N M ,

UL P [8’96j A 0a75<10
Ny fisra 99,0 14,95

Mg, ra

Priitez pti pozaru vyhovuje.

Oznameni
Tato kapitola byla vypracovana v ramci vyzkumného zaméru MSM 6840770001.
Literatura
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UNAVA HLINIKOVYCH KONSTRUKCI
PODLE CSN EN 1999-1-3

Tomas Rotter

10.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Evropska norma 1999-1-3 Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cast 1-3: Konstrukce
nachylné na unavu byla schvalena v CENu dne 25.11.2006. Do systému CSN byla pfijata prevzetim
anglického originalu v ¢ervnu 2006 a v roce 2008 byla autorem tohoto pfispévku prelozena do CeStiny.
V dob¢ ptipravy tohoto textu byl hotov navrh piekladu, ktery bude predloZen ke schvaleni Technické
normaliza¢ni komisi pro ocelové konstrukce v zaii 2008 a po té predan k redakénimu zpracovani do

CNI. Piedpoklada se, ze norma bude v CNI k dispozici jesté pred koncem roku 2008.

10.2 Srovnani s ENV

V roce 1998 byla vyddna ENV 1999-2 pro hlinikové konstrukce nachylné na unavu, ktera
ziistala pouze v anglickém origindlu. Svym obsahem i rozsahem je podobna soucasné platnému
anglickému origindlu EN 1999-1-3.

Zakladem pro posouzeni inavové pevnosti jsou Wohlerovy kiivky, obdobné jako u ocelovych
konstrukci namahanych na tnavu, které se hodnoti podle EN 1993-1-9. Rozdil pifi posuzovani

hlinikovych konstrukci je hlavn€ v materidlu a v konstrukénich detailech.

10.3 Struktura a charakteristika normy
Norma ma Sest kapitol a jedenact ptiloh na 92 stranach. Narodné stanovené parametry je
mozné piijmout ve dvaceti ¢lancich.
Norma je ¢lenéna nasledovne¢:
Narodni pfedmluva
1 Pfedmét normy
2 Zaklady navrhovani
3 Materialy, soucasti a spojovaci prosttedky
4 Trvanlivost
5 Analyza konstrukce
6 Unavova unosnost a kategorie detailu
Priloha A Zéklady vypoctu inavové pevnosti
Ptiloha B Navod k posouzeni ristu unavové trhliny pomoci lomové mechaniky

Priloha C Zkouseni pro unavovy navrh
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Ptiloha D Analyza napéti
Ptiloha E Lepené spoje
Ptiloha F Oblast malocyklové tnavy
Ptiloha G Vliv poméru R
Ptiloha H ZlepSeni unavové pevnosti svarQ
Ptiloha I Odlitky
Ptiloha J Tabulky kategorie detailti
Priloha K Metoda ,,hot spot* pro posouzeni referenéniho detailu
Narodni ptiloha
V porovnani s normou pro posouzeni ocelovych konstrukci namahanych na tinavu hraje
v této normé podstatné vétsi dulezitost experimentalni ovéfeni vzhledem k rozmanitosti materiadlu a

tvaru konstruk¢niho detailu.

10.3.1 Narodni piedmluva a pfedmét normy

Nérodni piedmluva obsahuje podminky pro pouZivani normy v Ceské republice a soupis
narodné stanovenych parametra.

V tivodu pfedmétu normy je rozsah platnosti norem pro hlinikové konstrukce EN 1999 a EN
1999-1-3. Pro praci s normou jsou dtlezité terminy a definice z oblasti Uinavy, které jsou vétSinou
shodné s terminy v CSN EN 1993-1-9. Dale jsou uvedeny specifikace pro vyrobu, inspekce a pro

udrzbu hlinikovych konstrukei.

10.3.2 Zaklady navrhovani

Pro navrhovani hlinikovych konstrukei pti inavé 1ze pouzit jednu ze dvou metod:
Navrh bezpecné Zivotnosti: Metoda je zaloZena na vypoctu poSkozeni béhem nadvrhové Zivotnosti
konstrukce s pouzitim standardnich hodnot dolni meze unavy a odhadem horni hranice unavového
zatiZzeni. Tato metoda poskytuje konzervativni odhad inavové zivotnosti.
Navrh tolerujici poskozeni: Metoda je zalozena na sledovani $ifeni tinavové trhliny prostfednictvim
predepsaného inspekéniho programu.

Kterakoli z téchto metod mize byt doplnéna nebo nahrazena navrhem s pomoci zkousek.

Unavové zatizeni se bere zEN 1991. Zatizeni vyvolavajici unavu se b&n& popisuje
navrhovym zatézovacim spektrem, které obsahuje poéty cykli pro kazdy rozkmit napéti od
nahodilého zatizeni za casovou jednotku. Nejsou-li zddnd dostupna data pro casové proménné
zatizeni, mohou byt ziskana z existujicich konstrukci namahanych podobnymi ucinky. Pfi splnéni
jistych podminek lze pouzit zjednoduSené ekvivalentni tinavové zatiZeni, které pulsobi tolikrat a
takovym zplisobem, Ze vyvola ekvivalentni inavové poSkozeni. Pro bézné stanovené unavové zatizeni

se pouziva hodnota dil¢iho soucinitele y¢= 1,0.
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10.3.3 Materialy, soucasti a spojovaci prostiedky
Navrhova pravidla CSN EN 1999-1-3 plati pro materialy uvedené v EN 1999-1-1 s vyjimkou
slitin o nizké pevnosti, pro které neexistuji spolehlivé tnavové udaje. V ptipadé potieby lze

neexistujici udaje ziskat zkouskami podle ptilohy C.

10.3.4 Trvanlivost
Hodnoty tnavové pevnosti podle CSN EN 1999-1-3 lze pouzit pro b& né atmosférické

podminky a pro teploty do 100°C. Hodnoty nelze pouzit za podminek agresivni expozice.

10.3.5 Analyza konstrukce

Pro stanoveni maximalnich a minimalnich napétovych vrcholi v ¢asovém pribéhu se pouziva
pruznd analyza. Dynamické ucinky maji byt zahrnuty ve vypoctu historie napéti. Ztuzujici ucinek
jakychkoli dal§ich materiald, které jsou trvale pfipojeny k hlinikové konstrukci, se pii pruzném
vypo¢tu bere v uvahu. V zavislosti na druhu konstrukce se pouzivaji modely s nosnikovymi,
membranovymi, skofepinovymi nebo objemovymi prvky.

Pfi vypoctu mohou byt pouzity tfi odlisné typy napéti:

- jmenovitd napéti;
- modifikovand jmenovita napéti;
- extrapolovana jmenovita napéti.

Jmenovita napéti maji byt pouzita pro stanoveni mist iniciace v jednoduchych prvcich a
spojich s konstrukénimi detaily reprezentovanymi kategoriemi detailti. Jednad se napf. o trhliny
vychazejici z prechodovych oblasti svaru, dér pro spoje, povrchovych vrypi, atd. a §ifici se zakladnim
materialem nebo svarovym kovem. Uginky koncentrace lokalniho napéti jsou reprezentovany
zévislosti Ac-N pro piisluSnou kategorii konstrukéniho detailu.

Modifikovana jmenovita napéti se pouzivaji v blizkosti vrubti koncentrujicich u¢inky napé&ti
(zmény prifezu nebo tuhosti, v mistech vyfezi apod.). Uginky koncentrujici geometrickd nap&ti se
vyjadiuji pomoci soucinitele Ky, kterym se nasobi napéti vypoctené bez vlivu koncentrace.

Extrapolovana jmenovitd napéti se pouzivaji hlavné¢ pro piechod svaru ve spoji slozité
geometrie, kde jmenovita napéti nejsou jasné definovana.

Pro posouzeni konstrukce se pouzivaji rozkmity napéti 4o nésledujicim zptisobem:

- rozkmity jmenovitych napéti pro konstrukéni detaily uvedené v tabulce kategorii detailu;

- rozkmity modifikovaného jmenovitého napéti, tam kde se blizko mista iniciace vyskytuji
nahlé zmeény prifezu, které nejsou zahrnuty v popisu konstrukéniho detailu;

- rozkmity geometrického napéti, tam kde se blizko pfechodové oblasti svaru objevuji vysoké
gradienty napéti.

Navrhova hodnoty rozkmitu napéti 3¢ 4 ox, se stanovi ze vztahu
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W AOpa =A1 X g X i Xy x Ao (eQx ) pro jmenovité napéti
v U*E,z = Ky s 40w pro modifikované jmenovité napéti
kde Ao (%#:0k) je  rozkmit napéti vyvolany inavovym spektrem zatizeni dle EN 1991
A jsou soucinitele ekvivalentniho poskozeni zavisejici na spektru
Ky soucinitel koncentrace napéti zohlednujici zvétSeni lokalniho napéti s ohledem na

geometrii detailu nezahrnutou v popisu Ac-N kfivky.

10.3.6 Unavov tinosnost a kategorie detailu

Obecny tvar kfivky tnavové pevnosti Ac-N v dvoulogaritmickém méfitku je na obr.10.1.
V ptiloze J jsou uvedeny tabulky kategorii detailti, které jednotlivym detailim pfitazuji konkrétni
kiivku unavové pevnosti a které obsahuji ¢iselné hodnoty m; a m,. Hodnoty jsou pro ruzné detaily

rtzné a pohybuji se od 4,0 do 7,0.

Ao \
\ 2
N\
N\
a
1 Ve
my
b
AO'C
C
AO'D ————————
1
m d
AO'L 2
2108 510°
Ne “N, N, 1)
| | | |
10* 10° 108 107 108 N 10°

a —kfivka unavové pevnosti; b — referenéni unavova pevnost;
¢ — mez Unavy pfi konstantni amplitudé ; d — prahovy rozkmit napéti

Obr. 10.1 K¥ivka unavové pevnosti logAo-logN

Unavové pevnost v rozmezi 10° az 5x10° cykli je definovan vztahem

A m
N; ——2x106(—c L J
i

Ao yFiYME

a pro pocet cykli v rozmezi 5x10° az 10® plati vztah
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10.3.7 Prilohy

Norma obsahuje celkem 11 pfiloh, které tvoii cca dvé tfetiny celkového rozsahu. V ptiloze A
jsou uvedeny zaklady vypoctu inavové pevnosti. Piiloha se zabyva mechanismem poskozeni, uvadi
potencionalni mista inavového poruseni, dava postup vypoctu pro ptipad navrhu bezpecné zivotnosti
a navrhu tolerujiciho poskozeni.

Ptiloha B dava navod k posouzeni riistu trhliny pomoci lomové mechaniky. Hlavni pouziti je
pfi posouzeni znamych vad (v€etné tmavovych trhlin nalezenych za provozu), predpokladanych vad a
pfi toleranci vad.

Ptiloha C obsahuje postup pii zkousSeni. Zkouska se provadi v ptipad€, ze nejsou k dispozici
dostacujici udaje pro posouzeni konstrukce pomoci vypoétu. Zkouska mize byt provedena na
prototypu nebo konstrukci stejné jako ta, ktera se ma stavét. Udaje ze zkousek mohou byt pouzity
misto normovych udaju jen pokud jsou ziskany kontrolovatelnym postupem.

Nejrozsahlejsi je piiloha J, ve které jsou tabulky kategorii detailti. Uvedené hodnoty jsou
platné pro okolni teplotu a vnéj$i podminky nevyzadujici Zadnou povrchovou upravu a pii splnéni
pozadavki na provedeni dle pfipravované EN 1090-3. Ptiloha J obsahuje celkem 8 skupin detailti. Pro
kazdou skupinu jsou uvedeny obrazky konstrukéniho provedeni s jejich popisem, kiivky tnavové
pevnosti Ac-N v dvoulogaritmickém meéfitku a tabulka ¢iselnych hodnot. V tabulkéch jsou vypocteny
piipustné rozkmity napéti pro poéet cykli v rozmezi 10° az 10°.

24

podrobngjsi vysvétleni.

10.4 Narodni piiloha
Narodni volba je umoznéna ve dvaceti ¢lancich. Narodni pfiloha zachovava ve vSech

pripadech doporucené hodnoty.

Oznameni
Pieklady norem a pfiprava narodnich pfiloh jsou financovany Ceskym normaliza¢nim
institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace ocelovych

konstrukci je podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva skolstvi MSM 6840770001.
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TENKOSVTENNE HLINIKOVE KONSTRUKCE
PODLE CSN EN 1999-1-4

Jifi Studnicka a Tomas Vrany

11.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Evropska norma 1999-1-4 Navrhovéani hlinikovych konstrukci — Céast 1-4: Za studena
tvarované plodné profily byla schvilena v CENu dne 12.11.2006. Do systému CSN byla piijata
nejprve prevzetim anglického originalu a pozdéji byla autory tohoto pfispévku prelozena do Cestiny.
V dob¢ piipravy tohoto textu byl pteklad jiz schvalen Technickou normaliza¢ni komisi pro ocelové
konstrukce a predan k redakénimu zpracovani do CNI. Piedpoklada se, Ze norma bude v CNI

k dispozici jesté pred koncem roku 2008.

11.2 Srovnani s ENV

Norma ma predchudce ve tiech normach ENV 1999 pro navrhovani hlinikovych konstrukei,
které ovSem nebyly pieloZzeny do CeStiny a tak zlstaly odborné vefejnosti pomérné neznamé.
Problematika hliniku je ale nyni ve stadiu EN roz€lenéna zcela nové a tato norma pro plo$né
trapézové profily z hliniku vice nez na piedchozi hlinikové ENV navazuje na podobnou normu pro
tenkosténné ocelové konstrukce (EN 1993-1-3) a v mnoha ohledech je s touto normou (az na material)
totoZna.

Norma ma devét kapitol a dvé pfilohy a svym rozsahem (63 stran véetné narodni pfilohy)
patii k méné rozsdhlym evropskym normam. Norma obsahuje osm parametrdi, v nichZ je mozné

pfijmout narodni volbu.

11.3 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna nasledovne:

Nérodni pfedmluva

1 Pfredmét normy

2 Zasady navrhovani

3 Materialy

4 Trvanlivost

5 Analyza konstrukei

6 Mezni stavy unosnosti

7 Mezni stavy pouzitelnosti

8 Spoje s mechanickymi spojovacimi prostfedky
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9 Navrhovani s pomoci zkousek
Ptiloha A Zkusebni postupy
Ptiloha B Trvanlivost spojovacich prostredki
Nérodni ptiloha

Stejné jako u normy pro tenkosténné ocelové konstrukce i tato norma je koncipovana spise
pro algoritmizaci nebo pro vyslovené specializované projektanty. Mnohé vypocetni postupy jsou
itera¢ni a tudiz pro ru¢ni vypocet pracné. Pro bézného projektanta, ktery musi obsahnout navrhovani

ze vSech moznych materiald, je navic mnohdy docela obtizné uvedenym postuptim porozumét.

11.3.1 Piéedmluva a pfedmét normy

V narodni predmluvé se vymezuje platnost normy a upozoriiuje se na narodn¢ stanovené
parametry (NSP) platné na uzemi CR.

V kapitole pfedmét normy se rozsah normy omezuje na navrhovani za studena tvarovanych
trapézovych hlinikovych plosnych profili vyrobenych tvarovanim za studena a cituji se souvisejici
normy pro materidl a spojovaci prostiedky. Dopliiuji se nazvy a definice specifické pro hlinikové

plosné profily a znacky, které jsou pouzity navic k EN 1999-1-1.

11.3.2 Zasady navrhovani

Norma se krom¢ EN 1999-1-1 odkazuje také na EN 1990 a EN 1993-1-3. Definuji se zde dil¢i
soucinitele spolehlivosti pro mezni stavy inosnosti a mezni stavy pouzitelnosti. Pro ovéteni vypoctem
jsou v meznich stavech unosnosti dil¢i soucinitele 4, shodné s EN 1999-1-1, pficemz ¢iselné hodnoty
platné v CR se nelidi od hodnot doporuéenych v EN. Souginitele jsou uvedeny v kapitole 8 této

publikace.

Pfi navrhovani konstrukci z plos$nych profilti tvarovanych za studena se ve spojitosti
s nasledky poruSeni konstrukce rozlisuji ,.konstrukéni téidy* I, II a III, pfiCemz profily zatazené do
ttidy I se podileji na celkové tnosnosti a stabilit¢ konstrukce, do t¥idy II ovliviiuji jeden konstrukéni

element a profily zarazené do tfidy III funguji pouze jako roznaseci elementy pro nosnou konstrukeci.

11.3.3 Materialy

Pouzivaji se slitiny definované v tabulce normy. Obecné norma plati pro navrhovani
vypoctem pro slitiny s nejmensi mezi kluzu 165 MPa.

Protoze hlinikové slitiny maji pracovni diagram s nevyznacenou mezi kluzu, pracuje se ve
vypoctech vzdy se smluvni mezi f;.

Plechy maji mit tlouStku nejméné 0,5 mm. Pro spojovani se pouzivaji samotezné Srouby nebo

slepé nyty, jejichz inosnosti jsou uvedeny v kapitole spojovacich prostredk.
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11.3.4 Trvanlivost
Zvlastni pozornost se ma vénovat pripadim, kdy se dostanou do kontaktu z elektrochemic-

kého hlediska rozdilné materialy, coz mize vést ke zrychlené korozi.

11.3.5 Analyza konstrukei

Pfi analyze se musi zohlednit specifické rysy tenkosténnych konstrukei, jako jsou:

vliv zaobleni v rozich prifezu;

- omezeni geometrickych rozmeéru;

- modelovani prifezi ve vypoctech;

- zvInéni pésnic;

- lokalni a distorzni bouleni.

Vypocetni postupy pro zahrnuti vy$e uvedenych vlivi jsou vesmés shodné nebo podobné postupim

pouzivanym u ocelovych tenkosténnych konstrukci v EN 1993-1-3.

11.3.5.1 Vliv zaobleni v rozich
U prifezii se zaoblenymi rohy se ma vychozi Sitka b, rovinné ¢asti méfit od stfedii prilehlych
zaobleni, stejn€ jako u tenkosténnych ocelovych konstrukei. Je-li vnitini polomér » < 10¢ a r < 0,15b,,

1ze pouzit ptiblizny postup, ktery predpoklada, ze pticny fez sestava z rovinnych ¢asti s ostrymi rohy.

11.3.5.2 Omezeni geometrickych rozméri
Ustanoveni normy pro navrhovani vypoctem se nemaji pouzit na prafezy s pomeéry b/t > 300 a

sw/'t > 0,5E/fy. V téchto ptipadech l1ze vysledky (unosnost, tuhost) ziskat pouze s pomoci zkousek.

11.3.5.3 Modelovani priiiezii ve vipoctech
Ve vypoctech tenkosténnych prifezli se pouzivaji stejné modely jako u ocelovych konstrukei.
Modely maji vystihnout skute¢né plisobeni tenkych ¢asti prafezu, které jsou pruzné vetknuty bud’ do

¢asti, kterymi prifez pokracuje, nebo do okrajovych vyztuh.

11.3.5.4 ZvInéni pdsnic
Tenkosténné prifezy mohou byt tak subtilni, Ze u nich prestava platit pravidlo o neménnosti
pri¢ného fezu z elementarni pruznosti. V1iv zvinéni velmi Siroké pasnice (tzn. vliv prohnuti pasnice
smérem k neutralni ose) na Ginosnost prifezu namahaného ohybem lze zanedbat jen pokud je prihyb
pasnice mens$i nez 5 % vysky prifezu. Prihyb pasnice lze stanovit ze vzorce
O'a2 b54

u=2——
E? ¢’z
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kde geometrické veli¢iny jsou ziejmé zobr. 11.1 a o, je primérné napéti v pasnici vypocitané

z celkové plochy priifezu. Postup plati pro tazené i tlaCené pasnice.

Obr. 11.1 Zvinéni pasnice

11.3.5.5 Lokadlni a distorzni bouleni

Tenké a velmi §tihlé ¢asti prufezti pii namahani tlakem jesté pifed dosaZenim své nejveétsi
unosnosti lokalné bouli a prifezy maji tendenci k distorznim deformacim, pfi nichz se méni pfi¢ny
fez. Oba tyto uéinky se proto musi vzit v uvahu, aby vypocty byly realistické. Lokalni bouleni se
vyjadii aéinnym prufezem sestavenym z Géinnych (efektivnich) tlousték stanovenych podle EN 1999-
1-1. Pii MSU (mezni stav Ginosnosti) se u¢inné tloustky uréuji pro smluvni mez f;. Pro MSP (mezni
stav pouzitelnosti) se pfi stanoveni momentu setrvacnosti plosného profilu interpoluje zptisobem
popsanym dale.

Utinna tloustka tladenych nevyztuzenych &asti plyne z vychozi §itky rovinné &asti b, a

soucinitele bouleni p odpovidajiciho Stihlosti /Ip a nejvétsimu tlakovému napéti plsobicimu
v prislus-né ¢asti. Plati:

- pro /Tp S/T,im: p =10

- pro /Tp > Aim’ P =a(1—0,22/zp) / /Tp

kde se deskova Stihlost /Tp vypocita ze vztahu:

pficemz ks je obvykly soucinitel kritického napéti zndmy napi. z EN 1993-1-5, 4, .= 0,517
aa=0,90.

Pro Geomrd < fo/7m 1ze soucinitel bouleni urcit nasledovné tak, Ze se v predchozich vzorcich Stihlost

/Tp nahradi redukovanou $tihlosti Zp’red vypocitanou jako:

5 u Gcom,Ed
Ao red = Apa|——
p.re "7/
o/ 7M1
Tenkosténné plosné profily ovSem maji mimo rovinnych ¢ésti i ¢asti s okrajovymi a vnitinimi

vyztuhami, které tlacené Casti poskytuji poddajné podepfeni. Norma obsahuje postup pro urceni
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ucinnych parametrii samotnych vyztuh a jejich vliv na u€inné tloustky césti s vyztuhou. Ten je
v principu shodny s postupem EN 1993-1-3. Bohuzel se jednd o pracné iteracni pfiblizovani ke

kone¢nému vysledku.

Norma obsahuje také specifické postupy pro trapézové plechy s vnitinimi vyztuhami pasnic a

Sikmymi stojinami, které také mohou byt vyztuzené, obvykle dvojitym zalomenim stojiny.

11.3.6 Mezni stavy unosnosti

Stejné jako u jinych eurokodi se rozliSuje tinosnost prifezil a vzpérna unosnost. V kapitole
jsou dale uvedena pravidla pro navrh s vyuzitim plastového piisobeni a pro navrh perforovanych
plechti s otvory uspotfadanymi do tvaru rovnostrannych trojuhelnikli. Postupy jsou téméf shodné
s postupy EN 1993-1-3 s vyjimkami popisujicimi zvlaStnosti pusobeni hliniku. Protoze se plosné
profily nesvaruji, nepfedpoklada se na rozdil od béznych hlinikovych profili vliv tepelné ovlivnéné
oblasti na Gnosnost prufezi. Vztahy pro lokalni pfi¢nou unosnost jsou shodné jako v EN 1993-1-3 pro

vicestojinové priifezy s dosazenim f, misto f,. Lisi se vztah pro interakci momentu s pfi¢nou silou:

2 2
0’94 MEd + FEd <1
M c,Rd R w,Rd

Vzpér se tesi v principu stejné jako pro bézné hlinikové profily v EN 1999-1-1, viz kapitola 8

této publikace. Lisi se kiivka vzpérné pevnosti: soucinitel imperfekce = 0,13 a pocatecni pomérna
Stihlost 4, = 0,2, coz dava vyssi hodnoty soucinitele vzpérnosti nez pro jiné hlinikové (i ocelové)

prifezy. Kombinace tlaku s ohybem se posuzuje stejné jako v EN 1999-1-1.

11.3.7 Mezni stavy pouZitelnosti

Pravidla pro mezni stavy pouzitelnosti jsou stejna jako v EN 1993-1-3. Moment setrvac¢nosti
Lter 1ze vypogitat interpolaci z hodnot pro plny prifez a uginny priifez uréeny pro MSU:

Ltser = lys — O (e — Leir) 1 fo
kde I, je moment setrvacnosti plného priifezu, /. je moment setrvacnosti u€inného prifezu v meznim
stavu unosnosti a o, je nejvetsi tlakové napéti vyvolané v plném prifezu ohybovym momentem
v meznim stavu pouzitelnosti (ve vzorci kladné).

Ovétuji se pruhyby a v ptipadé plastické globalni analyzy i plastické deformace. To je realné
u plosného profilu plsobiciho jako spojity nosnik, pokud se uvazuje s redistribuci momentd.
V takovém piipadé nemé kombinace podporového momentu a podporové reakce prekrocit 0,9nasobek

navrhové unosnosti pro tuto kombinaci.

11.3.8 Navrh spoju
Norma se zabyva slepymi nyty a zavitofeznymi a samovrtnymi Srouby. Jsou uvedeny normy

EN ISO, kterym maji spojovaci prostfedky vyhovovat. RozliSuje se namahani na smyk a na tah.
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Vztahy pro tnosnosti spojovacich prostfedkt se lisi od vztahti v EN 1993-1-3, maji ale podobnou
strukturu. Jsou uvedeny i vztahy pro unosnosti ve stfihu (na rozdil od postupti v norm¢ EN 1993-1-3,

podle které nelze tinosnost ve stfihu urcit vypoctem).

11.3.9 Navrhovani s pomoci zkousek
Kapitola je velmi struéna a odkazuje na zasady uvedené v EN 1990, pro tahové zkousky

hlinikovych slitin na EN 10002-1 a pro podrobnosti o zkouskach na Pfilohu A.

11.3.10 Priloha A: ZkuSebni postupy

Navrhovani s pomoci zkousek je u tenkosténnych profild tvarovanych za studena mnohem
Cast€j8i nez u jinych profilt. V piiloze jsou uvedena schémata, zplisoby zatéZzovani a dalsi informace
pro tyto zkousky: zkouska prostého nosniku, zkouska nosniku o dvou polich, zkouska u vnitini
podpory a zkouska u koncové podpory. Dale jsou uvedeny postupy pro vyhodnoceni vysledki
zkousek, které jsou shodné s postupy v EN 1993-1-3.

11.3.11 P¥iloha B: Trvanlivost spojovacich prostiredki
Ptiloha ve dvou tabulkach uvadi doporuceny material mechanickych spojovacich prostiedki
s ohledem na klasifikaci korozniho prostfedi a ptiklady typického prostfedi pro jednotlivé kategorie

korozni agresivity.

11.4 Narodni priloha

Narodni pfiloha se tykd osmi ¢lankd, v nichz je (pouze v nich) umoZnéna narodni volba. Jak
uz bylo feceno, véts§inou se zachovavaji doporuc¢ené hodnoty nebo postupy, s vyjimkou doporuc¢enych
meznich hodnot svislych priuhybt. Tyto mezni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11.1 a byly stanoveny

tak, aby byly v souladu s doporu¢enimi CSN EN 1999-1-1.

Tabulka 11.1 Doporucené mezni hodnoty svislych prithybii

Mezni hodnoty
Konstrukce
Omax %)
Stresni desky - L/150
Stropni desky L/200 L2250

Oznameni
Pieklady norem a pfiprava narodnich pfiloh jsou financovany Ceskym normaliza¢nim
institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace ocelovych

konstrukci je podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva skolstvi MSM 6840770001.
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12

SKOIVIEPVINOVE HLINIKOVE KONSTRUKCE
PODLE CSN EN 1999-1-5

Jifi Studnicka

12.1 éasovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani hlinikovych skofepinovych konstrukei byla schvalena v CENu dne
11.11.2006. Do systému CSN byla pfijata nejprve pievzetim anglického origindlu a nyni byla
prelozena do Cestiny.

Preklad pripravil IOK Frydek-Mistek a autor tohoto piispévku byl oponentem ptekladu.
Norma bude teprve v zafi 2008 schvalovana Technickou normalizac¢ni komisi pro ocelové konstrukce,

takze bude v CNI k dispozici nékdy okolo konce roku 2008 nebo na zacatku roku 2009.

12.2 Srovnani s ENV

Jak uz bylo uvedeno, ve stadiu ENV existovaly pouze tfi normy pro hlinik, nyni ve stadiu EN
jich je pét. Norma pro hlinikové skofepiny ma ale pfedobraz v EN 1993-1-6 pojedndvajici o
ocelovych skotepinach.

Jedné se normu stfedniho rozsahu (64 stran), kterd navazuje na zakladni normu EN 1999-1-1.
Norma ma sedm kapitol a dvé prilohy a obsahuje pouze dva ¢lanky, v nichz je mozné pfijmout

narodni volbu.

12.3 Struktura normy
Norma je ¢lenéna nasledovné:
Nérodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zasady navrhovani
3 Materialy a geometrie
4 Trvanlivost
5 Analyza konstrukce
6 Mezni stavy unosnosti
7 Mezni stav pouzitelnosti
Priloha A Vztahy pro analyzu skofepin pii bouleni
Ptiloha B Vztahy pro analyzu anuloidu v napojeni kuzelovych nebo kulovych skofepin na valcovou

skofepinu
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12.3.1 VSeobecné
V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a specifikuji se zminéné dva clanky,
v nichZ je mozna narodni volba a kde je prostor pro urceni tzv. narodné stanovenych parametri (NSP).
V kapitole vSeobecné se rozsah normy vymezuje na navrhovani hlinikovych rotacnich
skofepin. Norma se pouziva spole¢né s normami EN 1990, EN 1991, EN 1999-1-1 a dopliujici
informace lze nalézt také v ocelarské EN 1993-1-6, jakoz i v dalSich normach pro ocelové stozary,
kominy, zasobniky, nadrze a potrubi. Norma plati pro konstrukce vyrobené v souladu s EN 1090-1 a

EN 1090-3.

Definuji se zakladni terminy pouzivané pii vypoctech skofepin a struéné se definuji Ctyti

mezni stavy skofepiny. Pojmové se vymezuji zatizeni skotfepiny a vnitini sily a napéti ve skofepiné.

12.3.2 Zasady navrhovani a modelovani
Definuji se dil¢i soucinitele tinosnosti (jsou shodné se souciniteli pro ocelové skofepiny), ttidy

vyznamu a tiidy jakosti provadéni.

12.3.3 Materialy a geometrie
Pro vlastnosti materialu se odkazuje na EN 1999-1-1 a EN 1999-1-4, zatimco pro tuchylky se
vychazi z EN 1090-3.

12.3.4 Trvanlivost

Odkazuje se na EN 1991 a upozoriiuje se na ptipady, kdy miiZe trvanlivost byt sniZzena korozi

3%

12.3.5 Analyza konstrukce

Geometrie konstrukce je dana stfednicovou rovinou, pficemz se pii nékterych postupech
analyzy berou v uvahu i mozné imperfekce skofepiny. ZatiZeni plsobi na tuto stfednicovou rovinu.
Podobné jako u ocelovych skofepin lze pouzit rizné vyspéelé zplsoby analyzy, viz nasledujici tabulka
12.1, které byly vysvétleny v pfispévku pojednavajicim o ocelovych skotepinach (kap. 2 této

monografie).

12.3.6 Mezni stavy inosnosti
Unosnost prifezi hlinikové skofepiny se posoudi obvyklym vztahem
Ocqpd < feqrd
kde se napéti ocqrq stanovi jako nejveétSi primarni napéti zjiSténé kteroukoli vhodnou analyzou a

navrhova pevnost fyra je bud obvyklych fo/ymi nebo hodnota upravend s ohledem na tepelné
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ovlivnénou zonu v okoli svari, jak bylo uvedeno v pfispévku pojednavajicim o EN 1999-1-1. Tento

postup se hodi zejména pfi pouZziti membranové teorie.

Tabulka 12.1 Zpiisoby analyzy skorepiny

o , . . Chovani Geometrie
Zpusob analyzy Teorie skofepin . .
materialu skotepiny
analyza podle membranové teorie | rovnovaha membranovych - s D)
) neuvazuje se Idedlni
MTA sil
linearni pruznostni analyza LA linearni ohyb a stlaceni linedrni Idealni "
linearni pruznostni analyza S « L .
' bri Y linearni ohyb a stlaceni linedrni Idealni "
rozdvojeni tvaru LBA
eometricky nelinearni pruznostni o S .
geom Y p nelinearni linedrni Idealni "
analyza GNA
materialové nelinearni analyza S S o )
linearni nelinearni Idedlni
MNA
geometricky a materialové L, S, o D)
S , nelinearni nelinearni Idedlni
nelinearni analyza GMNA
geometricky nelinearni pruznostni
analyza s uvazenim imperfekci nelineérni linearni s imperfekcemi *
GNIA
geometricky a materialove
nelinedrni analyza s uvdzenim nelineéarni nelinedrni s imperfekcemi
imperfekci GMNIA

" Idedlni geometrie znamena, Ze v analytickém modelu je pouZita jmenovitd geometrie bez uvazeni
geometrickych uchylek

? Geometrie s imperfekcemi znamen4, e v analytickém modelu jsou uvazeny geometrické mezni
uchylky (tolerance) jmenovité geometrie

Pfi vysSich stupnich numerické analyzy se zjistuje redukéni faktor R (Rywa nebo Rgmna),
ktery odpovida mezni plastické deformaci materialu — obvykle se uvazuje ¢ = 5(fy/E)), a ktery musi
byt pro vyhovujici skofepinu vzdy byt vétsi nebo roven 1.

Pro stanoveni navrhové tunosnosti tlacené skofepiny pii bouleni jsou v normé uvedeny
postupy pro urceni soucinitele vzpérnosti v zavislosti na $tihlosti skofepiny. Pro skofepiny soucasné
namahané tlakem a smykem je v norm¢ interak¢éni vzorec.

Na rozdil od ocelovych skotepin jsou hlinikové skofepiny v mistech svard (tepeln€ ovlivnéna

zona HAZ) postizeny zm&kéenim. Norma obsahuje potiebné soucinitele pro vystizeni tohoto jevu.
12.3.7 Mezni stav pouzitelnosti

Deformace skotepiny se pocitaji pro charakteristicka zatizeni pfi pruzném piisobeni skotfepiny.

Limitni hodnoty deformaci lze pro kazdy projekt stanovit dohodou mezi projektantem a objednatelem.
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12.3.8 Priloha A Vztahy pro analyzu skoiepin p¥i bouleni
Ptiloha obsahuje zakladni vzorce pro:
e nevyztuzené valcové skofepiny s konstantni tloustkou,
e nevyztuzené valcové skofepiny s odstupniovanou tloustkou,
e nevyztuzené valcové skofepiny s preplatovanymi spoji,
e nevyztuzené kuzelové skofepiny,
e vyztuzené valcové skofepiny s konstantni tloustkou,
e nevyztuzené kulové skofepiny pifi rovnomérném obvodovém tlaku,
Na ukazku zde uved'me omezeni geometrie, pfi jehoZ splnéni neni nevyztuzenou valcovou skofepinu

nutné pii osovém tlaku posuzovat na bouleni. Limitni hodnota je:
r<o003E
t f,

kde »  je polomér valcové stfednicové plochy,

t tloust’ka skofepiny.

12.3.9 Priloha B Vztahy pro analyzu anuloidu v napojeni kuZelovych nebo kulovych skofepin na
valcovou skorepinu

Pfiloha se uplatni pro vypoCty kuzelového nebo kulového zakonceni valcovych skofepin
vnitini tlak.

Tak napt. kriticky vnéjsi tlak pii bouleni anuloidu kuzelové skotfepiny se stanovi ze vztahu:

2,42

2,5
. "
pn,cr = WESIHO!(COSO{)LS(;j

F
neboli pro v =0,3:

Prcr = 2,60Esina(cosa )™ (t; /7 )*°
kde je:

r=r—rr(1-cosa)+.ritrsina, aler <r

Obdobneé se kriticky vnéjsi tlak pti bouleni anuloidu kulové skotepiny stanovi ze vztahu:

2
Pro = 1,21CkE(tl)
, e

kde je: C =(rg /r)? g%/
pricemz
S je vétsi z nasledujicich hodnot:

¢ 0,19 r 0,23
B= 0,105(£j a f= o,oss[lj
r

r
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pn,EcI

Obrazek 12.1 Geometrie a zatiZzeni konce nadoby a) tvar anuloidu kuzelové skorepiny, b) tvar
anuloidu kulové skorepiny

12.4 Narodni piiloha

Narodni ptiloha se tyka dvou ¢lankd, v nichZ je (pouze v nich) umoZnéna narodni volba.
Doporucené hodnoty se ale ani v jednom piipadé pro CR neméni.

Oznameni

Pieklady norem, piiprava narodnich ptiloh a oponentni posudky jsou financovany Ceskym
normaliza¢nim institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace

ocelovych konstrukei je podporovan vyzkumnym zamérem ministerstva skolstvi MSM 6840770001.
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13
ZMENY V EN 1995 A SOUVISEJICI EVROPSKE NORMY

Petr Kuklik

13.1 Uvod

Pro navrhovani difevénych konstrukci byly v letech 2004 a 2005 formou evropskych norem
(EN) vydany tii &asti Eurokédu 5 (EN 1995), které byly v prosinci 2006 zavedeny do soustavy CSN
prekladem s Narodni piilohou pod oznatenim CSN EN 1995:

CSN EN 1995-1-1: Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
- Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby;

CSN EN 1995-1-2: Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei - Cast 1-2: Obecna pravidla
- Navrhovani konstrukci na u¢inky pozaru;

CSN EN 1995-2: Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cast 2: Mosty.

Protoze evropské normy se stalé vyvijeji a vylepSuji, byla v tomto roce dokonéena prvni
zména oznalend jako zména A1 EN 1995-1-1, ktera mé byt v prosinci 2008 vydana jako CSN EN.

Zména Al EN 1995-1-1 se tykd predevSim souvisejicich evropskych norem a jejich
navaznosti, kone¢nych deformaci, tlaku kolmo k vlakniim, smyku, kombinace tlaku a ohybu, hiebikd,
vrutt, desek s prolisovanymi trny, ozubenych hmozdikd a vyztuznych stén. V nasledujicim textu jsou
nékteré zmeény podrobnéji popsany vcetné feSenych vzorovych ptikladu.

Cislovani rovnic a obrazkd v této kapitole odpovida &islovani dle zmény A1 EN 1995-1-1.
Cislovani rovnic a obrazkd zmény Al EN 1995-1-1 navazuje na &islovani rovnic a obrazki

EN 1995-1-1. Toto neplati pro fesené vzorové piiklady.

13.2  Souvisejici evropské normy

Pti pouzivani EN 1995-1-1 musime respektovat piislusné souvisejici evropské normy. Tyto
souvisejici normy jsou citovany na ptislusnych mistech textu EN 1995-1-1. U datovanych odkazl se
pozdéjsi zmény nebo revize kterékoliv z téchto souvisejicich norem vztahuji k EN 1995-1-1 pouze
tehdy, jsou-li v ni zahrnuty ve formé zmény nebo revize. U nedatovanych odkazi plati posledni
vydani pfislusné souvisejici normy. V EN 1995-1-1 je datovanych odkazd na souvisejici evropské
normy velice hodné coz se stalo problematickym s ohledem na jejich revize. Proto se zména Al

EN 1995-1-1 snazi tuto situaci zjednodusit a datované odkazy co nejvice omezit. Nékteré odkazy na
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souvisejici evropské normy byly téz zruSeny. Piehled nové platnych souvisejicich evropskych norem

bude po vydani CSN EN 1995-1-1:2004/A1:2008 nasledujici:

EN 300 Oriented Strand Board (OSB) — Definition, classification and specifications
(Desky z orientovanych plochych trisek (OSB) - Definice, klasifikace a pozadavky)

EN 301 Adhesives, phenolic and aminoplastic for load-bearing timber structures; classification and
performance requirements

(Fenolicka a aminova lepidla pro nosné dily drevénych konstrukci. Klasifikace a technické

pozadavky)

EN 312  Particleboards - Specifications
(Triskové desky - Pozadavky)

EN 335-1 Durability of wood and wood-based products — definition of hazard classes of biological
attack. Part 1: General
(Trvanlivost dieva a materidlii na jeho bdzi. Definice tiid. OhroZeni biologickym napadenim. Cdst 1:

Vseobecné zdsady)

EN 335-2 Durability of wood and wood-based products — definition of hazard classes of biological
attack. Part 2: Application to solid wood
(Trvanlivost dieva a materidlii na jeho bdzi. Definice tiid ohroZeni biologickym napadenim. Cdst 2:

Aplikace na rostlé drevo)

EN 335-3 Durability of wood and wood-based products — Definition of hazard classes of biological
attack. Part 3: Application to wood-based panels
(Trvanlivost dieva a vyrobkii ze dieva - Definice tFid ohroZeni pro biologické napadeni - Cdst 3:

Aplikace na desky ze dreva)

EN 350-2 Durability of wood and wood-based products — Natural durability of solid wood. Part 2:
Guide to natural durability and treatability of selected wood species of importance in Europe
(Trvanlivost dieva a materidlii na jeho bdzi. Prirozend trvanlivost rostlého dieva. Cdst 2: PFirozend

trvanlivost a impregnovatelnost vybranych dievin diilezitych v Evropé )

EN 351-1 Durability of wood and wood-based products — Preservative treated solid wood. Part 1:
Classification of preservative penetration and retention
(Trvanlivost dieva a materidlit na bazi dieva - Rostlé dievo oSetiené ochrannymi prostiedky - Cast 1:

Klasifikace pruniku a prijmu ochranného prostiedku )

EN 383 Timber structures — Test methods. Determination of embedding strength and foundation
values for dowel type fasteners
(Drevené konstrukce. ZkusSebni metody. Stanoveni pevnosti stén otvorii a charakteristik stlacitelnosti

pro kolikové spojovaci prostredky )
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EN 385 Finger jointed structural timber. Performance requirements and minimum production
requirements
(Konstrukcni drevo nastavované zubovitym spojem - Pozadavky na uzitné viastnosti a minimdlni

vyrobni pozadavky)

EN 387 Glued laminated timber — Production requirements for large finger joints. Performance
requirements and minimum production requirements

(Lepené lamelové drevo - Velké zubovité spoje - Pozadavky na uzitné viastnosti a minimalni vyrobni

pozadavky)

EN 409 Timber structures — Test methods. Determination of the yield moment of dowel type
fasteners — Nails
(Spojovaci soucasti. Drevené konstrukce. Zkusebni metody. Stanoveni momentu na mezi kluzu

strojnich soucasti tvaru koliku. Hrebiky)

EN 460 Durability of wood and wood-based products — Natural durability of solid wood — Guide of
the durability requirements for wood to be used in hazard classes
(Trvanlivost dieva a matrialit na jeho bazi. Prirozend trvanlivost rostlého dreva. Pozadavky na

trvanlivost dreva pro jeho pouziti v tiiddach ohroZeni)

EN 594 Timber structures — Test methods — Racking strength and stiffness of timber frame wall
panels
(Drevéné konstrukce - Zkusebni metody - Vyztuznd unosnost a tuhost sténovych paneli s dievénym

rdamem)

EN 622-2 Fibreboards — Specifications. Part 2: Requirements for hardboards
(Vidknité desky - Pozadavky - Cdst 2: Pozadavky na tvrdé desky )

EN 622-3 Fibreboards — Specifications. Part 3: Requirements for medium boards
(Vidknité desky - Pozadavky - Cdst 3: Pozadavky na polotvrdé desky)

EN 622-4 Fibreboards — Specifications. Part 4: Requirements for softboards
(Vidknité desky - Pozadavky - Cdst 4: Pozadavky na izolacni desky )

EN 622-5 Fibreboards — Specifications. Part 5: Requirements for dry process boards (MDF)
(Vidknité desky - Pozadavky - Cdst 5: Pozadavky na desky vyrobené suchym procesem (MDF))

EN 636 Plywood — Specifications
(Preklizované desky - Pozadavky)

EN 912 Timber fasteners — Specifications for connectors for timber

(Spojovaci prostiedky pro drevo - Specifikace pro specialni hmoZdiky pro dievo)
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EN 1075 Timber structures — Test methods. Testing of joints made with punched metal plate
fasteners

(Drevéné konstrukce - Zkusebni metody - Spoje se stycnikovymi deskami s prolisovanymi trny)

EN 1380 Timber structures — Test methods — Load bearing nailed joints

(Drevené konstrukce - Zkusebni metody - Nosné hiebikové spoje)

EN 1381 Timber structures — Test methods — Load bearing stapled joints

(Drevéné konstrukce - Zkusebni metody - Nosné sponkové spoje)

EN 1382 Timber structures — Test methods — Withdrawal capacity of timber fasteners

(Dfevéné konstrukce - ZkuSebni metody - Unosnost na vytazeni spojovacich prostiedkii)

EN 1383 Timber structures — Test methods — Pull through testing of timber fasteners

(Drevené konstrukce - Zkusebni metody - ZkousSeni spojovacich prostiedkii na protazeni hlavy)

EN 1990:2002 Eurocode — Basis of structural design

(Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci)

EN 1991-1-1 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-2: General actions — Densities, self-weight
and imposed loads
(Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy, viastni tiha a uZitnd

zatizeni pozemnich staveb)

EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-3: General actions — Snow loads

(Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-3: Obecnd zatizeni - Zatizent snéhem )

EN 1991-1-4 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-4: General actions — Wind loads

(Eurokéd 1: Zatizent konstrukci - Cdst 1-4: Obecnd zatizent - ZatiZeni vétrem)

EN 1991-1-5 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-5: General actions — Thermal actions

(Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-5: Obecnd zatiZeni - Zatizeni teplotou)

EN 1991-1-6 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-6: General actions — Actions during
execution

(Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-6: Obecnd zatiZeni - Zatizeni pFi provddeéni)

EN 1991-1-7 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-7: General actions — Accidental actions due
to impact and explosions
(Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-7: Obecnd zatizeni — Mimoiddnd zatizeni od ndrazu a

vybuchii)

EN 10147 Specification for continuously hot-dip zinc coated structural steel sheet and strip —

Technical delivery conditions
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(Plechy a pasy z konstrukcnich oceli zZdrové pozinkované spojitym pochodem - Technické dodaci
podminky)

EN 13271 Timber fasteners — Characteristic load-carrying capacities and slip moduli for connector
joints
(Spojovaci prostredky pro drevo - Charakteristické unosnosti a moduly posunuti spojii se specialnimi

hmoZzdiky)

EN 13986 Wood-based panels for use in construction — Characteristics, evaluation of conformity
and marking

(Desky na bazi dreva pro pouziti ve stavebnictvi - Charakteristiky, hodnoceni shody a oznaceni)

EN 14080 Timber structures — Glued laminated timber — Requirements

(Drevené konstrukce — Lepené lamelové dievo — PozZadavky)

EN 14081-1 Timber structures — Strength graded structural timber with rectangular cross-section —
Part 1, General requirements
(Drevéné konstrukce Pevnostné tiidéné konstrukceni dievo s obdélnikovym prirezem — Cdst 1, Obecné

pozadavky)

EN 14250 Timber structures. Production requirements for fabricated trusses using punched metal
plate fasteners
(Drevéné konstrukce - PozZadavky na prefabrikované nosné prvky s kovovymi styénikovymi deskami s

prolisovanymi trny)

EN 14279 Laminated veneer lumber (LVL) — Specifications, definitions, classification and
requirements

(Vrstvené dievo (LVL) - Definice, klasifikace a specifikace)

EN 14358 Timber structures — Fasteners and wood-based products — Calculation of characteristic 5-
percentile value and acceptance criteria for a sample
(Drevené konstrukce — Spojovaci prostiedky a vyrobky nabazi dieva — Vypocet charakteristicke

hodnoty 5% kvantilu a kritéria prijatelnosti vybéru)

EN 14374 Timber structures — Structural laminated veneer lumber — Requirements

(Drevené konstrukce - Vrstvené dievo na nosné ucely - Pozadavky)

EN 14545 Timber structures — Connectors — Requirements

(Drevené konstrukce — Spoje - Pozadavky)

EN 14592 Timber structures — Fasteners — Requirements

(Drevené konstrukce — Spojovaci prostredky - PoZadavky)
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EN 26891 Timber structures. Joints made with mechanical fasteners. General principles for the
determination of strength and deformation characteristics
(Drevéné konstrukce. Spoje s mechanickymi spojovacimi prostiedky. Vseobecné zdsady pro zjistovani

charakteristik unosnosti a pretvorent)

EN 28970 Timber structures. Testing of joints made with mechanical fasteners; requirements for
wood density (ISO 8970:1989)
(Drevéné konstrukce. Zkouseni spojii s mechanickymi spojovacimi prostiedky. Pozadavky na hustotu

dreva)

13.3 Konecné deformace
Kone¢né deformace se podle EN 1995-1-1 pocitaji odlisn€ nez podle pfednormy.

Zména A1 EN 1995-1-1 upfesniuje rovnici (2.2), kterd ma byt spravné zapsana ve tvaru:

Ugn = Uing T Usng, T zuﬁn,Qi .

Priklad posouzeni nosniku na priithyb
Rozpéti stfesniho nosniku je 15 m a osova vzdalenost mezi nosniky je 6 m. Nosnik ma
obdélnikovy prurez 160 x 1000 mm, je proveden z lepeného lamelového dieva a je zabudovan ve t¥idé
provozu 1.
Parametry tuhosti dfeva jsou Egmeang = 11 000 MPa a Gpeang = 680 MPa.
Nosnik je proveden bez nadvySeni. Konstrukce je v nadmoiské vysce < 1 000 m n.m.
Charakteristické hodnoty zatizeni:
- stalé zatizeni Gy = 0,5 kNm™;

- zatiZzeni snéhem Q, = 0,7 KNm™.

Prithyb od jednotkového rovnomérného zatiZeni s = 1,0 kNm™

C5q, 00 5.1,0-15000 - 12
384 E1  384-11000-160-1000°

Wief =4,5 mm

Okamzity prihyb od stalého zatiZeni
g.=6-0,5=3,0kNm’"

Wiinst = 3,0 Uper= 3,0 - 4,5 = 13,5 mm

Okamzity prithyb od proménného zatizeni
Q=6-0,7=42kNm"

Woinst = 4,2 Urer=4,2 - 4,5=18,9 mm

Okamzity pruhyb od stalého a proménného zatiZzeni

Winst= 13,5 + 18,9 =32,4 mm < ¢ /300 = 50 mm (prthyb je témét roven ¢ /500 = 30 mm)
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Prihyb vyhovuje.

Konecny (€isty) prihyb od stalého a proménného zatizeni

Wet fin = Wiinst (11 K1 der)  Woinse (11,1 Ko ger)

Whetfin = 13,5 (1 +0,6) + 18,9 (1 + 0,0- 0,6) =40,5 mm < ¢ /350 = 42,8 mm

Prihyb vyhovuje.

V uvedeném piikladé jsou posuzovany pouze prithyby od momenti, nebot’ prithyby od posouvajicich
sil jsou malé.

U prosté podepteného nosniku obdélnikového prutezu, zatizeného rovnomérnym zatizenim, uréime
pfiblizné pomér prihybu od posouvajicich sil (wy) a momentu (wy,) takto :

2
M _0.96 £ (ﬁj
Wy G\/

11 000( 1 000
WVZO,

2
0,07
680 (15 oooJ M o

Z vypoctu vyplyva, ze prithyb s uvazenim posouvajicich sil je pfiblizné o 7 % véEtsi.

13.4 Tlak kolmo k vlaknim
Tlak kolmo k vlakndm je ve zméné A1 EN 1995-1-1 piepracovan a je podstatné jednodussi.

U tlaku kolmo k vlaknim musi byt splnény nasledujici podminky (6.3 a 6.4):
Te00d < Ke00./c004
piicemz

Fc,90,d
Aef

0904 =

kde

O.904 J&  navrhové napéti v tlaku kolmo k vlakniim v u¢inné dotykové plose;

F.904 navrhové zatizeni v tlaku kolmo k vlakn{im;

Ay ucinna dotykova plocha v tlaku kolmo k vlaknim;

Jeo0a navrhova pevnost v tlaku kolmo k vlakniim;

k. g0 soucinitel zohlediujici uspotradani zatizeni, moznost rozstépeni a stuperi deformace
v tlaku.

Utinna dotykova plocha kolmo k vlakniim A se ma urdit pfi uvazeni u¢inné dotykové délky rovno-
bézné s vlakny, kde skutecna dotykova délka ¢ na kazdé strané je zvétSena o 30 mm, ale ne o vice

nez a, ¢ nebo /1/2, viz obrazek 13.1 (v EN obr. 6.2).
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Hodnota k.9 se ma uvazovat 1,0, pokud se pro prvek nepouziji postupy podle nésledujicich odstavci.
V téchto piipadech miize byt pouZzita vyssi k.99 aZ do mezni hodnoty k.90 = 1,75.
Pro prvky na pribéznych podpérach, za predpokladu, ze ¢, > 24, viz obrazek 13.1a (v EN obr. 6.2a),

se ma hodnota kg uvazovat takto:

— keoo=1,25 pro rostlé dievo z jehli¢natych dievin

— keoo=1,5 pro lepené lamelové dievo z jehlicnatych drevin
kde 4 je vyska prvku a /¢ je dotykova délka.

Pro prvky na lokalnich podpérach, za ptedpokladu, ze ¢, > 2h, viz obrazek 13.1b (v EN obr. 6.2b), se

ma hodnota k9 uvazovat takto:
— keoo=1,5 prorostlé dievo z jehlicnatych dievin
— keoo=1,75 pro lepené lamelové dievo z jehlicnatych dfevin, za ptedpokladu, Ze ¢ <400 mm

el hﬁ -

HiH Hib Hi
— =l — kL
IR Lk

(a) (b)

b

—|

Obr. 13.1 Prvek na (a) pribéznych a (b) lokdlnich podpérdch (v EN obr. 6.2)

Priklad posouzeni tesaiského spoje

Sikmé jednoduché zapusténi (viz obrazek 13.2) je provedeno z rostlého dieva. Materialové
para-metry rostlého dfeva jsou f:ox = 20 MPa, fi o0k = 5,1 MPa a f,; = 2,4 MPa. Sikmy prvek zapu§téni
svi-ra s vodorovnym prvkem uhel £ = 45° V ose Sikmého prvku ptisobi navrhova osova sila

N4 =55 kN (stfednédoba).
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90°- B/2
90°- 12

Obr. 13.2 Sikmé jednoduché zapusténi

Néavrhové pevnosti dfeva v tlaku rovnobézn€ a kolmo k vlaknim

Jeod =Ko Jeo 20,82=12,31MP:¢1
w }/M 193
1
fo904 =K moa Jesor _ 0.8 221 — 3,14 MPa
Yu 1,3

Néavrhova pevnost v tlaku Sikmo k vlakniim (vztahujici se k posouzeni otlaeni v ¢elni ploSe zapusténi

vySky 45 mm), k.90= 1,0, = /2.

Je 12,31
ﬁ,a d= 0

= = 8,62 MPa
ﬂsinz o+ 0052 a 2,31 Sil‘l2 22,5o + COS2 22,5o
kc,90 ¢,90,d 2 4

Névrhova pevnost dieva ve smyku

‘fv,d:kmod & :O,S ﬁ = 1,48 MPa

Yu 1,

Posouzeni zapusténi na otlaceni a usmyknuti

N,cos’a  55-10° cos®22,5°

Oead = = = 7,45 MPa < 8,62 MPa
* bt 140-45

N cosfB  55-10°cos45’

Tvd =
’ bl 140250

= 1,11 MPa < 1,48 MPa

Sikmé jednoduché zapusténi vyhovuje.

13.5 Smyk

U posouzeni na smyk zména Al EN 1995-1-1 zavadi u¢innou §itku prifezu dle vztahu
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(6.13a):
bef = kcr b

kde b je sitka pfislusné ¢asti prvku;

ke soucinitel trhlin pro inosnost ve smyku .

Doporucené hodnoty k., (vlivu vysuSnych trhlin) jsou tyto:

k, =0,67  pro rostlé dievo
k,=0,67 pro lepené lamelové dievo

k. =10 pro dal$i vyrobky na bazi dfeva podle EN 13986 a EN 14374.

cr

Piiklad posouzeni nosniku na ohyb a smyk

Posouzeni prost¢ podepteného nosniku obdélnikového prifezu 50 x 200 mm,
o rozpéti 3,5 m, zatizeného stfednédobym navrhovym rovnomérnym zatizenim 2 kNm™. Nosnik je
z rostlého dieva a je zabudovan v prostredi, ve kterém primérné vlhkost dieva bude 12 %. Parametry

pevnosti a tuhosti dfeva jsou f,, , =22 MPa, f, , =2,4 MPa a E s = 6 700 MPa.

Navrhova pevnost v ohybu a ve smyku

. 2,
fm7d:kmodgzo,8 0=13,54MPa
7/M s
v 2,4
fvd :kmod -f,k 2078_:1’48 MPa
’ yM 113

a) Normalové napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajistén proti pii¢né a torzni nestabilite)
O-m,d < f m,d
Normadlova napéti za ohybu

M, 1g,0* 12:3500°-6

O y=—t= - 2 =9,2MPa < 13,54 MPa
T w8 W 8 50-200

Nosnik na ohyb vyhovuje.

b) Normalové napéti za ohybu (nosnik neni po celé délce zajistén proti piicné a torzni nestabilité)
Omd < kcrit : fm,d

Kritické napéti za ohybu
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o _OT8D Eys  0,78:50°-6700  _
m,crit h gef 200 - (O’9 -3500 + 400)

18,4 MPa

Pomérna Stihlost

gy = [T |22 g
Tel,m Gm’crit 18,4 s

Soucinitel pti¢né a torzni stability

k., =1,56-0,754,,, =1,56-0,75-1,06=0,76

crit Tel,m

Redukovana navrhova pevnost

koie - fog =0,76-13,54=10,3 MPa

crit

Normalové napéti za ohybu

M, _1g,0* 2-3500%-6

Opmd = = > =9,2MPa <10,3 MPa
’ w8 W 8-50-200

Nosnik na ohyb vyhovuje.

¢) Smykové napéti
Tya < foa

ucinna sitka prifezu
by=k,b

k., =0,67

3V, 3.1-2-3500
24 2-2-0,67-50-200

=0,78 MPa <1,48 MPa

Tv,d

Nosnik na smyk vyhovuje.

13.6 ZjednoduSena analyza sténovych deskovych konstrukci — Metoda A
U této analyzy je pouze ve zméné¢ Al EN 1995-1-1 opraven odkaz na ¢lanek pro zjisténi

vyztuzné tinosnosti st€énového panelu, kde misto ¢lanku 9.2.4.2(3) ma byt spravné ¢lanek 9.2.4.2(4).

Ptiklad posouzeni vyztuzné stény

Vyztuzna sténa je zatizena vodorovnou néavrhovou silou Fyg. = 25 kN (kratkodobou)
pusobici pii hornim okraji stény - viz obrazek 13.3.

Sténovy panel s rozméry h=2 635 mm a b =1 250 mm je tvofen dfevénymi sloupky (2 x 90 x
90 mm a 1 x 44 x 90 mm) a dievénymi pticniky (2 x 80 x 90 mm). Plasté jsou z preklizky tloustky t =
15 mm a jsou pfipojeny k difevénému ramu pomoci sponek o & 1,53 mm a délky ¢/ = 35 mm, které
maji roztece s = 75 mm — viz obr. 13.3.

Vlastnosti pouzitych materiali jsou uvedeny v tab. 13.1.
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FH,d,fof

Mior'D

|-=H g FH,d,’ro’r
’ 1

Dfevéng rom

Deska plaste

Fig

Fl,i,Ed

v

I
11
m

]
11
(]

|
|
-1

z
l

b

-
Is..

(|
=3

I A, A AE, 1
t=15
80
90 44 90
Y E—
| a; =580 |
| \
b=1230
Obr. 13.3 Vyztuzna stena (pohled a rez)
Tab. 13.1 Viastnosti pouZitych materialii
Eom Sk Jiox Jeok Pk Pm
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [kg/m®] [kg/m®]
C22 - dfevo 10 000 22 13 20 340 410
S - preklizka 9200 23 15 15 410 410
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a) Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostredku

M, g, =240- d*®=240-1,53*= 725,12 Nmm

b) Charakteristickd pevnost v otlaceni preklizky a dreva

pteklizka: £, =0,11-p -d**=0,11-410-1,53""° =39,70 N/mm”

dievo: Fr2x=0,082- py -d**=0,082-340-1,537"* =24,54 N/mm’

c¢) Charakteristicka unosnost ve stfihu pro jednu sponku (¢, = 15 mm, £, = 20 mm)

Firie =2 foix -t -d=1822,14N

Fire =2+ foax 't -d=1501,88N

Joaa i -d 2 L.k i ) ’ 2 Firi
Firg=2-—= A ABA2L7 I+ = | |+ 57| 2| =B 1+= +T’=678,04N
' t t t

1+4 1 1 1 4

2
fh,l,k ‘d‘tl

4B -2+ B)- Mgy
fh,l,k 'd'tz2

2ﬂ F;lx, k
Fig =2-1.15- /m.\/zMy’Rk Sokd +TR= 596,67 N

Fipe = 596,67N

1 -d 48-2+p4)- M F
Firi =2-1.05ﬁ’12’k—’é-[\/2ﬁ‘(1+ﬂ)+ P@rf) Myw —/3}%’“:667,10N
’ +

-1, -d F
Fine _2.1.05. Juts 2 28%-(1+ B+ B |+ 2R 705 88N
: 244 4

d) Charakteristicka vyztuzna unosnost jednoho sténového panelu (Metoda A)

Ficbi-ci _ . 596,67-125,0-0,949

iRk =2" =18874,66N=18,87 kN
” s 7,5
=B 21252 949. b =" (konzervativni feseni)
b, 2635 2

e) Charakteristicka vyztuzna inosnost sténové sestavy (st€novy prvek s otvorem neni uvazovan)

Fope=D_ Fop.=2-18,87kN=37,74kN

f) Navrhova vyztuzna inosnost st€nové sestavy (kyoq = 0,9)

F
R0 g. 37,74
M 1,30

F,Rd :kmod '

V.

=26,13kN
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g) Posouzeni mezniho stavu tinosnosti stény

Fora > Fygpor

26,13kN>25,0kN

Vyztuzna sténa vyhovuje na vodorovné zatiZeni.

v

h) Navrhové vnéjsi sily v kotveni — viz obrazek 13.3

Fyq-h  25,0-263,5
Fi,c,Eszi,t,Edz b = 2125

=26,35 kN

Kotveni stény je tieba navrhnout na sily 26,35 kN.

Podékovani
Tento piispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného centra ,,Centrum integrovaného navrhovani

progresivnich stavebnich konstrukci CIDEAS MSMT 1M0579.
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14
NAVRHOVANI DREVENYCH KONSTRUKCI PODLE CSN 73 1702

Anna Kuklikova

14.1 Uvod

CSN 73 1702 , Navrhovani, vypocet a posuzovani dievénych stavebnich konstrukei - Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby“ byla vydana CNI v listopadu 2007 a je v t&innosti od
prosince 2007. Tato Ceska technicka norma je modifikovanym piekladem némecké normy pro
navrhovani dievénych stavebnich konstrukci DIN 1052:2004-08. Modifikace se tyka citovanych
normativnich dokumenti, které nejsou uvedeny jako normy DIN, ale jako odpovidajici CSN, popi-.
CSN EN. CSN 73 1702 neni evropskou normou, ale je v souladu s novou koncepci spolehlivosti, ktera
je zavadéna v evropskych normach pro navrhovani stavebnich konstrukci (Eurokodech), a plné
vychazi ze zasad Eurokodu 5: ,Navrhovani dfevénych konstrukci®. V souladu s koncepci Eurokodt
nejsou v pravidlech pro navrhovani obsazena ustanoveni pro materialy a stavebni vyrobky, ktera jsou
pfedmétem pfidruzenych vyrobkovych norem. Tyto udaje (charakteristické hodnoty vlastnosti
materialu a unosnosti spojovacich prostiedkii a spoji) jsou uvedeny v souladu s pfislusnymi
harmonizovanymi technickymi specifikacemi (evropskymi normami) pro stavebni vyrobky v pfilo-
hach normy, takZe projektant ma k dispozici potfebné podklady v jednom dokumentu. V normé je
zapracovana fada novych technickych ustanoveni (napf. pro nové materialy na bazi dieva, typy
konstruk¢énich prvkl a spojovaci prostfedky), ktera roz§ifuji moznosti pouziti normy. V normé je
prezentovana fada vypocetnich postupti pro navrhovani dfevénych konstrukci, které jsou
propracovany podrobnéji nez v EN 1995-1-1.

Tato norma téZ ¢asteén& nahrazuje normu CSN 73 1701 Navrhovanie drevenych stavebnych
konstrukcii véetné Sesti zmén (a-9/1990 az Z6/2000), kterd byla v ti¢innosti od 1.8.1984 a k 1.7.2008

byla zrusena.

14.2 Piedmét normy

CSN 73 1702 plati pro navrhovani a provadéni staveb a nosnych a vyztuznych konstruk&nich
prvkid ze dfeva a materiald na bazi dfeva. Tato norma plati také pro dfevéné konstrukce ve stavbach
z ptevazné jinych konstruk¢nich materiald, napt. ocelovych nebo zdénych.

Tato norma se zabyvad pouze pozadavky na unosnost, pouZitelnost a trvanlivost nosnych

konstrukci. Jinymi pozadavky, napf. na tepelnou a zvukovou izolaci, se norma nezabyva.
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Provadénim se tato norma zabyva jen do té miry, ktera je nutna pro stanoveni pozadavkl na
jakost materiali a vyrobkd pouzitych v konstrukci nebo na uroven praci na stavbé pro splnéni
predpokladli navrhovani a konstrukéniho feseni.

Pravidla pozadovaného konstrukéniho feSeni jsou uvedena v pfislusnych ustanovenich a je
tteba je povazovat za minimalni pozadavky. Pro specifické druhy staveb nebo stavebnich postupti
musi byt v pfipad¢ potieby rozsifena.

Tato norma plati také pro mobilni stavby, stavebni leSeni a bednéni/skruze, pazeni a podpory
bednéni (viz CSN 73 8101, CSN 73 8105, CSN EN 1004, CSN EN 12811-1 az 3 a CSN EN 12812)
a analogicky pro existujici stavby, pokud ve specialnich normach neni stanoveno jinak.

Pro navrhovani, vypocet a posuzovani dfevénych mosti a inzenyrskych staveb, na které
nepusobi pievazné staticka zatizeni, je tieba ptipadné uvazit dopliiujici pozadavky a predpisy.

Pro navrhovani na ucinky pozaru a pro seismickd zatizeni se musi uvazit dopliujici
pozadavky.

Tato norma se nezabyva navrhovanim, vypoCtem a posuzovanim konstrukci, které jsou
v delsim obdobi — pfiblizné odpovidajicim dobé trvani ,,dlouhodobé® — vystaveny teplotam vysS§im

nez 60 °C, kromé proménlivych klimatickych u¢inkda.

14.3 Stavebné technické podklady
CSN 73 1702 stanovuje co patii k stavebné technickym podkladtim.
K stavebn¢ technickym podkladiim patii zejména:
— staticky vypocet;
— hlavni vykresy, které jsou nutné pro provedeni stavby;
— pripadné pozadovany stavebni popis;
— pripadné pozadovana obecna schvaleni stavebniho dohledu a osvédéeni o zkouskach;
— v ptipadé€ potfeby prevzeti stavby u existujicich staveb.

Ve statickém vypoctu musi byt pfehledné a kontrolovatelné uvedeny vSechny pozadované
udaje o materialech a zatizeni a v§echna posouzeni vypoctem. Musi byt jednozna¢né uvedeny vSechny
udaje potiebné pro vyhotoveni provadécich vykresi.

Pro konstrukéni prvky a spoje, které jsou zfejmée dostatecné dimenzovany, neni posouzeni vy-
poctem nutné.

Ve vykresech musi byt jednoznaéné, Gpln¢ a prehledné uvedeny vSechny konstrukéni prvky
dalezité pro provadéni a piejimani konstrukce. Zejména musi byt uvedeny rozméry a materidly
konstrukénich prvki, vytvoreni spoji, stykii a ztuzidel, pocet a uspotfadani spojovacich prostredkt
a pozadovana nadvyseni.

Ve stavebnim popisu popf. ve specidlnim montaZznim navodu musi byt uvedeny a vysvétleny

udaje potiebné pro prepravu a montaz konstrukénich prvkd a pro provadéni nebo pro udrzovani
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stavby, pokud je nelze ptevzit z vykresi. K tomu patfi také udaje o chemické ochrané dfeva a ochrané

proti korozi.

14.4 Tridy trvani zatizeni

vvvvv

k jedné ze tfid trvani zatizeni.

Tab. 14.1 Rozdéleni zatizeni podle CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4,
CSN EN 1991-1-7 a CSN EN 1991-3 do t7id trvani zatizeni

1 2
Zatizeni Trida trvani zatizeni
Tihy a plogna zatizeni podle SN EN 1991-1-1 stalé
Svisla uZitna zatizeni stropd, schodist a balkonl podle ¢SN EN 1991-1-1
A obytné plochy a plochy pro domaci éinnosti stfednédobé
B kancelafské plochy, pracovni plochy, chodby stfednédobé
C plochy, kde mdZe dochazet k shromazdovani lidi (kromé ploch uvedenjch v kratkodobé
kategoriich A, B, D a E)
obchodni plochy stfredn&dobé
3 | E pramyslove p[ochy, staje, plochy pro skladovani vietné pfistupowvych ploch, dlouhodobé
plochy kde miZe dojit k vysoké koncentraci lidi
F dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla (< 25 kN celkové tihy), kratkodobé
prijezdové rampy
G plochy pro provoz vysokozdviznych vozikd stfednédobé
H stifechy nepfistupné s vyjimkou bé&Zne udrzby a oprav kratkodobé
J dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla (= 30 kN celkovée tihy) stfednédobé
K stiechy pfistupné pro zvlastni provoz, napf. pro piistavani vriulnikd kratkodobe
T schodisté a schodiStove podesty kratkodobe
Z pfistupy, balkony apod. kratkodobe
Vodorovna uzitna zatizeni podle SN EN 1991-1-1
Vodorovna zatiZzeni plsobenim osob na parapety, zabradli a jiné konstrukce kratkodobé
s deélici funkci
4 Vodorovna zatiZeni pro dosaZeni dostateéné podéiné a pfiéné tuhosti 8
Vodorovna zatiZeni na pfistavacich plochach stiech pro vrtulniky
pro vodorovna uZitna zatiZeni kratkodobe
pra ochranu proti preklopeni velmi kratkodobé
5 | Zatizeni vétrem podle €SN EN 1991-1-4 kratkodobé
Zatizeni snéhem a ledem podie SN EN 1991-1-3
] nadmofska vyska stavenisté do 1000 m kratkodobé
nadmorska vySka stavenisté nad 1000 m stredn&dobé
7 | Zatizeni od narazd a vybuchd podle €SN EN 1991-1-7 velmi kratkodobé
8 | Vodorovna zatizeni vyvozena provozem jefabu a stroju podle €SN EN 1991-3  kratkodobé
% Podle pfisludnych zatiZzeni
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Zatizeni uc¢inkem zmeén teploty a vlhkosti se pfifazuji k tfidé trvani zatizeni stfednédobé.
Zatizeni ucinkem nestejnomérného sedani se pfifazuji k tiidé trvani zatizeni stalé. Pro dievéné

konstrukéni prvky se smi vliv zmén teploty zanedbat.

14.5 Stanoveni vnitinich sil

Vnitini sily se smi vySetfovat za predpokladu linearné pruzného chovani konstrukénich
materialli a linearnich vztahd zatiZeni-prokluz u spoju.

Vnitini sily prutovych konstrukci se smi vysetfovat podle teorie 1. fadu, pokud by se pfi
uvazeni geometricky nelinearniho chovani nezvétsily vice nez o 10 %.

Jestlize neni pfedchazejici podminka dodrZzena, musi se vnitini sily stanovit podle teorie II.
radu.

Vliv chovani zékladové plidy na nosné chovani konstrukce se musi uvazit pouze pokud ma
vyznamny u¢inek na namahani u mezniho stavu tnosnosti (smérna hodnota 10 %).

Momenty od uc¢inku namahani kolmo k ose prutu stanovené pouzitim linearné¢ pruzného
postupu se smi pii posouzeni meznich stavli inosnosti pierozdélit, pficemz tomu odpovidajici vnitini
sily musi byt v rovnovaze s pusobicim zatiZzenim.

Velikost pferozdéleného momentu nesmi byt vétsi nez 10 % velikosti vychoziho momentu
pied pterozdélenim.

Utinky prerozdéleni momentd se musi pii navrhovani uvazit. To plati zejména pro
posuzovani na ohyb a smyk a pro posuzovani spoju.

Jsou-li podobné konstrukéni prvky se stejnou vzajemnou vzdalenosti piicné spojeny
pribéznym systémem schopnym roznaset zatizeni, smi se navrhové pevnosti konstrukénich prvki
zvysit soucinitelem systému k; .

Pokud je prubézny systém roznaseni zatizeni navrzen tak, ze miZze pienaset zatiZzeni z jednoho
konstrukéniho prvku na sousedni prvek, smi se uvazovat soucinitel systému hodnotou &, = 1,1.

Pii posouzeni systému roznaSeni zatizeni pro mezni stav Unosnosti se smi pfedpokladat

kratkodobé trvani zatiZeni s dil¢im soucinitelem spolehlivosti materialu yy = 1,0.

14.6 Linearné pruzny vypocet

Linearné pruzny vypocet se vztahuje na jednotlivé pruty nebo na pruty konstrukei, jejichz
unosnost je vyznamné ovlivnéna jejich deformacemi.

Posouzeni konstrukci, u nichz se musi uvazit u€inky podle teorie II. fadu, musi zajistit, ze pti
nejneptizniveéj§i kombinaci zatizeni pro mezni stav tnosnosti nedojde ke ztrate statické rovnovahy
(lokalni nebo pro celou konstrukci) a nedojde k prekroceni mezniho stavu tnosnosti jednotlivych

prifezil nebo spojli, namahanych ohybem a normalovymi silami.
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Pro nosné konstrukce, jejichz prostorové nosné chovani je znamé, se smi vySetiovat vnitini
sily na nedeformovaném systému podle teorie I. tadu. Uginek teorie II. #adu se musi uvazit pomoci
soucinitelll vzpérnosti k. a souciniteld piicné a torzni stability k.

Soucinitele se v daném pfipad¢ vypocitaji pro ob¢€ hlavni osy prifezu. Pfi stanoveni namahani
se vzdy uvazuje neptiznivéjsi hodnota.

Soucinitele pro namahani u¢inkem normalové sily a pro namahani ohybem se smi stanovit

vzajemné nezavisle.

14.7 Nelinearné pruzny vypocet (teorie I1. Fadu)

Nelinearné pruzny vypocet se vztahuje na jednotlivé pruty nebo na pruty konstrukei, jejichz
unosnost je vyznamné ovlivnéna jejich deformacemi.

Pti vypoctu vnitinich sil nosnych konstrukci z vice prutii se musi pouzivat charakteristiky
tuhosti. Pfi vypoctu vnitinich sil jednotlivych prutd jsou vSak 5% kvantily charakteristik tuhosti
déleny dil¢im soucinitelem spolehlivosti yy.

Posouzeni stability konstrukei, u nichz se musi uvazit u¢inky teorie II. fadu, musi zajistit, ze
pii nejnepiiznivejsi kombinaci zatiZzeni pro mezni stav inosnosti nedojde ke ztraté statické rovnovahy
(lokalni nebo pro celou konstrukci) a nedojde k prekroceni mezniho stavu tnosnosti jednotlivych
prafezd nebo spoji, které jsou namahany ohybem a osovymi silami.

Unosnost se musi ov&fit pro kazdy smér, ve kterém maze dojit k selhani.

Vliv geometrickych a strukturnich imperfekci se musi uvazit, pokud zpisobuji vyznamné
zvétseni namahani.

Pro uvazeni obou druht imperfekci lze predpokladat nahradni geometrické imperfekce.
Rozlisuje se pocatecni zaktiveni a pocatecni pootoceni.

Nahradni imperfekce nemusi odpovidat geometrickym okrajovym podminkam systému. Na-
hradni imperfekce mohou byt také uvazeny zavedenim rovnocennych nahradnich zatiZzeni. Nahradni
imperfekce zahrnuji vedle geometrickych imperfekei také vliv odchylek mezi geometrickym a skutec-
nym te€zistém prifezu, zplisobené napi. nehomogennosti konstrukéniho materialu. Dal§i mozné vlivy
na mezni unosnost jako napt. poddajnost spojii s mechanickymi spojovacimi prostiedky, poddajnost

zékladd nebo vliv smykovych pietvoieni nejsou pritom zahrnuty.

14.7.1 Pocatecni zakFiveni
Pravdépodobné pocatecni zakfiveni nezatizené konstrukce se musi uvazit sinusovym nebo
parabolickym zakfivenim os tlacenych prutii nebo tlacenych past plnosténnych nosnikl s vystied-
nosti e — vSeobecné uprostfed prutu nebo pifipadné mezi styCniky (viz obr. 14.1). U plnosténnych
nosniki lze stanovit namisto poc¢ate¢niho zaktiveni tlaceného pasu také pocatecni zakiiveni osy prutu.
Vystiednost e se ma uvazovat vypoctovou hodnotou

e =0,0025 (14.1)
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kde ¢ je délka prutu popi. vzdalenost sty¢nikd.

U posuvnych ramovych systémi se nemusi uvazovat pocate¢ni zakfiveni.

14.7.2 Pocatecni pootoceni

Sikmou polohu stojek nezatizené konstrukce je tieba uvazovat u takovych prutii a prutovych
soustav, které mohou v deformované prutové konstrukci vykazovat pootoceni prutu a jsou namahany
norméalovymi silami. Sikma poloha se uvaZuje po&ate¢nim pootodeni stojek pod uhlem ¢ (viz
obr. 14.1).

Navrhova hodnota hlu $§ikmé polohy ¢ se smi uvazovat:

¢ = 0,005 proh<5 (14.2)

0 =0,005-5/h proh>5m (14.3)
kde 4 je vyska konstrukce v m.
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¢) Antimetrické deformace
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d) Pocatecni pootoceni

Obr. 14.1 Priklady predpokladanych pocatecnich vychylek nezatizenych prutii,

ramit a oblouku
14.8 Spoje

Vypocet namahani konstrukénich prvkd ve spojich se provadi na zikladé pozadavkd pro

prutové prvky. Pfitom je tfeba uvazit piidavné momenty vyvozené jednostrannym vnesenim zatiZeni.
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Vliv stiidavého namahani mezi tahovymi silami F, a tlakovymi silami F, konstrukénich prvki
na unosnost spojovacich prostiedki kolikového typu se uvazuje tak, ze se spoj posoudi na navrhovou
silu

Fys=max {F4+0,5 F.g; Feat 0,5 Fiq} (14.4)

Toto posouzeni neni nutné provést pti kratkodobém zatiZeni.

14.8.1 Tazené spoje

U soumérné uspotradanych tazenych spoju s vruty, svorniky, pfesnymi Srouby a hfebiky s ne-
predvrtanymi otvory se dovoluje pfi posouzeni Unosnosti jednostranné namahanych konstrukénich
prvki zjednodusené uvazit pridavny moment zmensenim jejich navrhové hodnoty tinosnosti v tahu
o0 jednu tfetinu.

U tazenych spoju s jinymi spojovacimi prostiedky se dovoluje pouzit uvedené zjednodusené
posouzeni, pokud je zabranéno ohybu jednostranné namahanych konstruk¢énich prvkd pomoci spojo-
vacich prostfedkii namahanych na vytazeni:

— u kolikovych spojovacich prostfedkd se musi v prvni popt. posledni fad¢ spojovacich prostredkil
pouzit spojovaci prostiedky s dostate¢nou odolnosti proti vytazeni (viz obr. 14.2 nahote);
— u ostatnich spojovacich prostfedki se pted ¢i ptipadné za vlastnim spojem musi pouzit piidavné

spojovaci prostfedky (viz obr. 14.2 dole).

Fi
A FFAFTF——
_._}___-7,-'_._____
- I -
2
n=4
z
1 4
- _|_._._.'_________._
11 f
Vol
] —F—F F F — — =
]
s 1-":' a

n=3
Obr. 14.2 Opatieni proti ohybu jednostranné namdhanych konstrukcnich prvkii v tazenych spojich;

1 spojovaci prostredek odolny proti vytazeni, 2 pridavny spojovaci prostiedek odolny proti vytazeni

Spojovaci prostiedky odolné proti vytazeni se posoudi na tahovou silu F;4 plisobici ve sméru

diiku
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F, -t

F = (14.5)
2n-a
kde Fy je normalova sila v jednostranné namahané ptilozce;
N pocet za sebou uspotfadanych spojovacich prostiedkti pro prenos smykové sily ve sméru
sily F4, bez ptidavnych spojovacich prostfedkti odolnych proti vytazeni;
t tloustka piilozky;
a vzdalenost spojovacich prosttedkit namdhanych na vytazeni od sousedni fady

spojovacich prostiedkd.
U tazenych spoji s jinymi spojovacimi prostiedky bez opatieni pro zamezeni ohybu piilozky
se muZze pii posouzeni postupovat podle postupu uvedeného na zacatku tohoto ¢lanku zmenSenim

navrhové hodnoty tnosnosti v tahu o 60 %.

14.8.2 Tlacené spoje

Zmény deformaéniho chovani prvku zptisobené stykem tlacené¢ho prvku se musi uvazit pti
vypoctu jeho namahani.
zanedbat, pokud je kontaktni styk zajistén piilozkami. Spoj s ptilozkami se musi posoudit na 50 % sily
prenasené kontaktem.

U styki plnosténnych nosnikii v oblasti mezi dvéma vyztuhami se smi tlaeny pas uvaZovat

jako tlaceny prut se vzpérnou délkou odpovidajici vzdalenosti vyztuh.

14.8.3 Spolupiisobeni riznych spojovacich prostiredku

Piisobi-1i zatizeni na spoj s riznymi spojovacimi prostfedky, musi se uvazit rozdily v pod-
dajnosti. Lepeni a mechanické spojovaci prostfedky se vzhledem k vyrazné rozdilnému pretvarnému
chovani pfi zatizeni nesmi uvazovat ve vypoctu jako spolupiisobici.

U spojovacich prostiedkii s duktilnim nosnym chovanim se smi uvazit rozdilné deformace
spojovacich prosttedkd pfi dosazeni unosnosti tak, Ze Unosnost spojovaciho prosttedku, na ktery
pfipada mensi podil penasené sily, se redukuje na dvé tretiny.

Za duktilni 1ze povaZovat tyto spojovaci prostiedky:

— §tihlé koliky namahané na stfih s pomérem tloustky dieva k priméru koliku nejméné 6;

— kontaktni ptipoje;

— zalisované hmozdiky;

— spojovaci prostfedky ve spojich v nichZ je zabranéno $tipani dieva v oblasti spoje zesilenim

v tahu kolmo k vlaknum.
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14.8.4 Pii¢né spoje

Jsou-li konstrukéni prvky s obdélnikovym prifezem namahany tcinkem vneseni sily kolmo

k vlakntim dfeva (viz napf. obr. 14.3), smi se pfitom uvazovat vyvozené napéti kolmo k vlakniim

dfeva takto:

kde

kde

Pfitom

nebo

Pro pticné ptipoje s a/h > 0,7 se posouzeni nepozaduje.
Pri¢né pripoje s a/h < 0,2 smi byt namahany pouze kratkodobym zatiZenim (napt. silami sani
vétru).

Pro pfi¢né piipoje s a/h < 0,7 se musi dodrzet podminka:

E
904 <1 (14.6)
R9O,d
18- a* 0.8
Ryp g =k, -k, - 6,5 +h—2 '(tef 'h) “Jro0.d (14.7)
k, = max [1,o7+ 1’4}; arj (14.8)
[ (14.9)

r 2
n (}ll]
i=1 hi

Pricné ptipoje s a/h > 1 a Foo4> 0,5 - Rogq se musi zesilit (viz 14.11).

Fy4 je navrhova hodnota slozky sily kolmo ke sméru vlidken v N;

Rood navrhova hodnota unosnosti konstrukéniho prvku v N;

ks souéinitel pro uvazeni vice spojovacich prostfedkt uspofadanych vedle sebe;

k. soudinitel pro uvazeni vice spojovacich prostiedkd uspotadanych nad sebou;

a vzdalenost (nejvrchngjsiho) spojovaciho prostiedku od nenamahaného okraje v mm,;
a vzdalenost obou nejkrajnéjsich spojovacich prostfedkii (viz obr. 14.3); vzdalenost

spojovacich prostfedki mezi sebou ve sméru vlaken dievéného prvku ohrozeného

tahem kolmo k vldkniim nesmi ptekrocit 0,5 - /;

h vyska konstrukéniho prvku v mm;

fef ucinnd hloubka ptipojeni v mm,;

n pocet fad spojovacich prostiedki;

h vzdalenost pfislusné tady spojovacich prosttedki od nenamdhaného okraje

konstruk¢ni-ho prvku (viz obr. 14.3).
U oboustranného nebo stfedového piicného ptipoje plati:

tee=min {b; 2r; 24d} pro spoje dfevo-dfevo nebo materidl na bazi dieva-dfevo s hiebiky

vruty do dfeva;

tee=min {b; 2r; 30d} pro hiebikové spoje ocelovy plech-dievo;
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te=min {b; 2r; 12d}  pro kolikové a svornikové spoje;

tee=min {b; 100 mm}  pro spoje se specialnimi hmozdiky;

te=min {b; 6d} pro spoje s vlepovanymi ocelovymi tycemi.
Ptitom

b  je sitka konstruk¢éniho prvku;

d pramér spojovaciho prostiedku;

t hloubka zasahovani spojovacich prostredk?.

Pro jednostranny pti¢ny spoj plati:

tee=min {b; t; 12d} pro spoje dievo-dievo nebo materidl na bazi dfeva-dievo s hiebiky
nebo vruty do dieva;

tee=min {b; t; 15d} pro hiebikové spoje ocelovy plech-dievo;

tee=min {b; t; 6d}  pro kolikové a svornikové spoje;

tee=min {b; 50 mm} pro spoje se specialnimi hmozdiky.

.l : 11

ALl i AN RN -
\ 1H | — —_
/ LI | ]

Obr. 14.3 Priklad pricného spoje

Je-li vice skupin spojovacich prostfedkli uspotfaddno vedle sebe, smi se navrhovd hodnota
unosnosti Ry 4 pro jednu skupinu spojovacich prostiedki stanovit podle vztahu (14.7), pokud je svétla
vzdalenost ve sméru vlaken mezi skupinami spojovacich prostiedkd nejméné 2 - 4.

Pokud svétlda vzdalenost ve sméru vlaken difeva dvou vedle sebe umisténych skupin
spojovacich prostfedkt neni vétsi nez 0,5 - A, uvazuji se spojovaci prosttedky téchto skupin jako jedna
skupina.

Pokud je svétla vzdalenost ve sméru vlaken dvou vedle sebe umisténych skupin spojovacich
prostiedkti nejméné 0,5 - # a mensi nez 2 - A, musi se navrhova hodnota unosnosti Ry, podle vztahu

(14.7) pro jednu skupinu spojovacich prostiedktl redukovat soucinitelem:

k =

4

‘
gh +0,5 (14.10)

pfitom

€, je svétla vzdalenost mezi skupinami spojovacich prostiedki.
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Jsou-li vedle sebe usporadany vice nez dvé skupiny spojovacich prostiedki s £, <2 A, u nichz
je navrhova hodnota slozek sil kolmo k vlaknim Fyg 4 vEtSi nez polovina nadvrhové hodnoty unosnosti
redukované soucinitelem k,, musi byt pfi¢né tahové sily pieneseny zesilenim (viz 14.11). To plati
rovnéZ pro pticné ptipoje s Fooa> 0,5 Ry 4, jejichz svétla vzdalenost od konce precnivajiciho konce je

mensi nez vyska nosniku 4.

14.9 Zarezy

U nosnikti s obdélnikovym priifezem, které maji na koncich zafezy (viz obr. 14.4 a 14.5), se

napéti ve smyku vypocita na zakladé vysky /.

Obr. 14.5 Zarez na nenamdahané strané

Vliv koncentrace napéti v zarezu 1ze uvazovat podle nasledujici podminky. Nezesilené zatezy
se smi pouzivat pouze ve tiidach provozu 1 a 2. Zatezy ve tfid¢ provozu 3 se musi zesilit podle 14.11.
Pro zatezy v podpofe na konci nosnikd obdélnikového prifezu se musi dodrzet tato
podminka:
. Vd
bk
k, 'fv,d

Jinak se zafezy musi zesilit.

L5

1 (14.11)

Pro nosniky se zafezy na naméhané strané (viz obr. 14.4) je

1
k, =min (14.12)
koo -k,

kde

kyy =

— kn
e ia s [T

(14.13)
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a k.=1+ L1

¢ tge-Jh-tge

pfitom /2  je vySka nosniku v mm;

(14.14)

c vzdalenost mezi paprskem plisobeni podporové reakce a rohem zarezu v mm;
e uhel stoupani zatezu;
o= hdh;

k, =5 pro rostlé dfevo a lepené dievo ze 2 nebo 3 lamel;
k. = 6,5 pro lepené lamelové dievo;

k.= 4,5 pro vrstvené dievo.

Vztah (14.11) se smi pouzivat pouze je-li @ > 0,5 a ¢/h < 0,4. Toto omezeni neplati pro
kratkodobé zatizeni ani pro zesilené zarezy.

Pro nosniky se zafezem na nenamahané strané je k, = 1.

14.10 Otvory
Za otvory v nosnicich se povazuji otvory se svétlymi rozméry d > 50 mm (viz obr. 14.6).
Nesmi byt umistény v nezesilenych oblastech nosniku s o¢ekavanym naméhanim tahem kolmo k vlak-

num. Krome toho plati tyto nejmensi a nejvetsi rozmery:

t,=h
{,> h, av8ak nejmén¢ 300 mm;
hro(ru)E 0,25 - b,
a<h;
hd S 0,4 : h
= [ .
— Tale—] | { )l o
= | ~J ) s D o0 KB
?—» : —! I| (T =
T \\:"'fr\
W = i

Obr. 14.6 Nezesilené otvory

Nezesilené otvory vyse popsané se smi pouzivat pouze ve tfidach provozu 1 a 2. Otvory ve
ttidé provozu 3 se musi zesilit.
Je-1i svétly rozmér d < 50 mm, musi se pfesto uvazit pravidla pro oslabeni prifezu. U otvorid

vyse popsanych musi byt dodrzeny tyto podminky:
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F
£90.d <1 (14.15)
0,5- 61,90 b ft,90,d

pfitom b je Sitka nosniku;

frooa  mavrhova hodnota pevnosti v tahu lepeného lamelového dieva nebo vrstveného dieva

kolmo k vlaknim,

a €00 =0,5 - (hy+ h) pro obdélnikové otvory; (14.16)

€r90=0,353 - hy;+ 0,5 - h pro kruhové otvory. (14.17)
Navrhova hodnota tahové sily F; e se pfitom stanovi takto:

Fiooa=Fiyva+ Fiyma (14.18)
kde

pooVahy |5 ki (14.19)

t,V.,d 4.5 hz .
M

a F, ;2 =0,008- 2 ”/’1 (14.20)

pfitom ¥, je hodnota navrhové posouvajici sily na okraji otvoru;
M, hodnota navrhového ohybového momentu na okraji otvoru;
h,=min {h; h} pro obdélnikové otvory;
h,=min {h,+ 0,15 - hy; hy + 0,15 hy} pro kruhové otvory.

Ve vztahu (14.19) se smi u kruhovych otvord dosadit namisto %, hodnota 0,7 A,.

14.11 Zesilovani
Tento ¢lanek popisuje zasady pro zesilovani konstrukénich prvki, jejichz tinosnost je zvySena
jednim nebo vétsim poctem zesileni kolmo ke sméru vldken dfeva pro pienos namahéani v piicném
tahu.
Pfi stanoveni namahani zesileni se neuvazuje pevnost dieva v tahu kolmo k vldkniim.
Jako vnitini zesileni se smi pouZzivat tyto ocelové pruty:
— vlepované zavitové tyce podle DIN 976-1;
— vlepovana betonaiska zebirkové ocel podle CSN EN 10080;
— vruty do dfeva se zavitem po celé délce diiku.
Oslabeni prifezu vlivem vnitiniho zesileni se musi uvazit u ¢asti prifezu namahanych tahem.
Jako vngjsi zesileni se smi pouZzivat:
— nalepena preklizka,
— nalepené vrstvené dfevo,
— nalepené fezivo,
— zalisované sty¢nikové desky s prolisovanymi trny.

Vzajemné vzdalenosti a, ocelovych prutd (viz obr. 14.7) musi byt nejméné 3 d.. Vzdalenosti
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ocelovych prutli od konct a; . a vzdalenosti od okrajl a, ¢y musi byt nejméné 2,5 d..

Zesilovani pri¢nych spoju, zarezl a otvort se dovoluje také ve tfidé provozu 3.

Obr. 14.7 Moznosti zesilovani pravouhlych zarezi;

1 zesilovaci ocelovy prut primeru d,, 2 zesilovaci desky

Podrobna pravidla pro zesilovani konstrukénich prvki jsou uvedena v CSN 73 1702.

Podékovani
Tento piispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru Ministerstva §kolstvi a mladeze CR

VZ MSM 6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebnich konstrukci‘.
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[1] CSN 73 1702: ,, Navrhovdni, vypocet a posuzovaini dievénych stavebnich konstrukci - Obecnd

pravidla a pravidla pro pozemni stavby*“, CNI 2007.
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15

REKONSTRUKCE DREVENYCH KONSTRUKCI
Karel Mikes

15.1 Zavedeni normy do systému CSN
Norma CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei
byla piijata do systému CSN v srpnu 2005. Norma poskytuje obecné pozadavky na hodnoceni

stavajicich konstrukeci.

15.1.1 Obsah zakladni ¢asti

Normu lze pouzit jak pro konstrukce navrzené piivodné dle urcitych piijatych zasad a
pravidel, ale také pro konstrukce postavené na zakladé kvalitni femeslné prace, profesionalnich
zkuSenosti a postupti. Norma je platnd pro vSechny druhy konstrukci z hlediska pouzitych materialti a
obsahuje seznam s vysvétlivkami pouzitych terminti a definic. Toto je obsahem kapitol 1 az 3.
Kapitola ¢. 4 se vénuje obecnému systému hodnoceni, definuje ucel a postup hodnoceni, zabyva se
predbéZznym a podrobnym hodnocenim konstrukci (specifikuje podrobnégji obsah a pozadovanou
uroven zpracovani dokumentace jez je predmétem zpravy o vysledcich hodnoceni). Kapitola ¢. 5 se
obecné zabyva potiebnymi udaji pro hodnoceni existujicich konstrukci (zatizeni a vlivy prostiedi,
vlastnosti materialt a konstrukce, rozméry). Predmétem kapitoly ¢. 6 je problematika analyzy
konstrukce. 7. kapitola nese nazev ,,Ovéfovani* a odkazuje na problematiku meznich stavi. Kapitola
¢. 9 je jediny odstavec, jeZ nese nazev ,,Opatieni®. 10. kapitola specifikuje pozadovany obsah zpravy a

posledni 11. kapitola se zabyva pojmy posudek a kone¢né rozhodnuti o opatfenich.

15.1.2 Obsah pfiloh

Piilohy normy CSN ISO 13822 jsou pouze informativni. Dievénych konstrukci se tyka
zejména piiloha NE —hodnoceni existujicich dievénych a sprfazenych difevobetonovych konstrukei.

Prvni cast pfilohy odkazuje na platné normy pro zatizeni a pro navrhovani dievénych
konstrukci. Specifikuje nutnost ovéfit jakost a kvalitu pouzitého dreva. Pfiloha se rovnéz zabyva
situaci, kdy je dievéna konstrukce napadena biologickymi $ktidci a popisuje obecné nezbytné kroky,
které je tieba pii rekonstrukei provést.

Druha ¢ast ptilohy popisuje jak zjisStovat vlastnosti materialti a spojovacich prostiedkd. Dale
je obsahem této pfilohy tabulka unosnosti hiebikli (pro spojovani jehli¢natého feziva) a téz tabulky

unosnosti hmozdiki (Tuchschererovy krouzky a hmozdiky Bulldog). Tyto tabulky unosnosti
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vychazeji z diive platné CSN 73 1701, ktera je nahrazena zcela pfepracovanou normou CSN 73 1702

(jedna se o prevzatou normu DIN).

Tieti Cast ptilohy ma nazev ,modernizace a zesilovani difevénych konstrukei®.

Kapitola obecné popisuje postup pii zesilovani casti nebo celé konstrukce. Zduraziiuje

dilezitost odlehceni konstrukce pii zesilovani a naznacuje moznosti, kterych projektant mize

vyuzit pti vlastnim zesilovani.

15.2 Priklad - navrh zesileni di‘evéného sloupu

Dievény sloupek délky 3750 mm o

rozmérech 140/140mm (viz obr. 15.1) je pred
rekonstrukei objektu zatizeny navrhovou silou
N4 = 65 kN. Po rekonstrukei, pti které dojde ke

zvySeni zatizeni, bude sloupek prenaset

3500

zatizeni 80 kN. Sloupek je proveden ze dieva
s témito materidlovymi parametry

foox = 20 MPa, E,ps = 6 700 MPa, je zabudovan

ve tfidé provozu 1. Zatizeni stdlé ¢ini 75 %
z celkového zatizeni, zbyvajici ¢ast je zatizeni

kratkodobé.

T
YAN
N

Nd
g
]

d

Obr. 15.1 Schéma tlaceného sloupu

15.2.1 Posouzeni sloupku na puvodni zatiZeni

Sloupek na plivodni hodnotu zatizeni vyhovuje, je vyuZit cca na 95 %.

15.2.2 Posouzeni sloupku na zvySené zatizeni po rekonstrukci

Navrhova pevnost v tlaku:

f;',O,k — 0,6 . & = 9,23 MPa
1,30

Y m >

.fc,(),d zkmod :

Posoudime pruttez 140/140:
A =14400 mm2, Iy = 17,28 . 106 mm4, $tihlosti:

l
PR 3500 :35002101’01
©oi, [17,28.10° 34,64
14 ,4.10°

A, . 101,01 20
A, =2 |2ebk T, =1,76 > 0,5 (sloup posuzujeme na vzpér,
T By 31415 6700 (sloup posuzyj per)

k,=05-(1+ 8.4,
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1 1
kc’y:k Jk =2 T 219442197~ 1,767
y AR~ ’ ’ )

rel,y

=0,29

Posouzeni navrzeného prutu o priufezu 140/140:

O.oa _ 80/19,60

= -1,5241
ko, foa 0,29-9,23

Piivodni prifez prutu nevyhovi.

15.2.3 Navrh zesileni prutu pomoci pribéznych piilozek

Ptilozky mlizeme navrhnout ze dfeva stejnych parametrd, jako je piivodni sloup

Nd
LH
Pri¢ny fez
diagonalou:
AN
Z| &
|
o \ o\ e
v
Q y- 3/ &
™
3
140
Lﬁdb

JAN
Nd

Obr. 15.2 Schéma zesileného sloupu prilozkami
Névrhova pevnost v tlaku: 9,23 MPa
A1

A3

Obr. 15.3 Oznaceni jednotlivych ploch pro vypocet
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Nejprve stanovime Stihlost pro vyboceni ve sméru osy y (prut se chova jako celistvy)
prifezové charakteristiky:

A= 4200mm’ I, = 6,86.10° mm*

A, =19 600 mm?, I,, = 32,01 . 10° mm*

As;= 4200mm* I,3= 6,86.10° mm*

[ [
P 3500 3500

R I [(2.686+32,01).10° 3146
> 4 2.4200+19 600

Stihlost pro vybo&eni ve sméru osy z:

= 40,41

30,,80,,30
Sl s
. | N
gl
+i+ _(VAV
oA
|
+ + .
| HF. d= 4 mm,
+}+ =120 mm
|
+‘+
s
\

Obr. 15.4 Schéma rozmisténi hiebikii v priloZce

Postup podle ptilohy C ¢asti 1-1 Eurokodu 5:

EI
Ay = I ke I, = (ED,
1, ' E
A

tot

(EI )ef se dale stanovi dle pfilohy B ¢asti 1-1 Eurokddu 5:

Prafezové charakteristiky:
A =A;=4200 mm?’, [, =1;=0,315.10° mm*
A, =19 600 mm?, I, =32,01.10° mm*
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3
:Z(El_ A, +y,-E - A 'aiz)

i=1

Y1=73 :[1"'772'Ei'Ai'Si/(Ki'lz)]il

K, je soucinitel prokluzu spoje a stanovime jej podle tab. 4.2 (¢asti 1-1 Eurokodu 5) pro

hiebiky bez predvrtani:

08 408
1,5 .d =370 . —— =863 N/ mm
25 25

vzpérna délka 1 =3500 mm

K, =p,

vzdalenost spojovacich prostiedkti pro vypocet = 100 mm (2 hiebiky po 200mm = 1 hiebik po
100mm)

1+7%E - 4-s, | [1+22-6700-4200-100]
7/1=}/3= = =0,38

(k,-1%) (863-3500°)
_n E A (B +hy) =y Es - Ay (hy + hy) _
2 3
2'27;‘ 'Ei 'Ai

i=1
~0,38-6700-4200-(30+140)—0,38-6 700-4 200- (30 +140)

2'27:‘ 'Ei 'Ai

i=l1

a; = a; = 85 mm (dle obr. B.1 z pfilohy B)

(ET), =2-(6700-0,315-10° +0,38-6 700-4 200 -85 )+ 6 700-32,01-10° = 373,21-10° Nymm®

9
=220 555100 !
6 700
Ay = 3500 _ 3500 7847
' \/ 55,7-10° 44,60
4200+ 4200 +19600
Pro vyboceni prutu rozhoduje Stihlost A.r a prut vyboci ve sméru osy ,,z*:
Aty =— Seos _ 7847 . 1/ 20 =1,36 > 0,5 (sloup posuzujeme na vzpér)
E s 3 1415 V6700
k, =05-(1+ 8. (4, —03)+4,,,%)=05-(1+0,2(,36 -03)+ 136" ) =1,53
1 1
k., = = =0,45

2 2 2 2
k, k=4, 153+4153°-136

O.oa _ 80/19,60
ko, fooa 0,45-9,23

=0,98<1 Sloupek vyhovi.
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(Pro zvyseni rezervy je mozné navrhnout naptiklad ptilozky 40/140....)

Zatizeni spojovaciho prostredku V4 uvazujeme dle ptilohy B:

fea A, <30
: ro <
120k, pro 24
v cd Ay 2,30< 2, <60
= _— ro > <
‘7 3600k, 0 /
. 60 < 4
- ro =
60k, b 7
F., 80000

hee=7847=>V, = ~2963 N

60-k.  60-0,45

Zatizeni spojovaciho prostiedku je dle prilohy B:

_ Vi EAas o, 038:6700-4200-100
" (£1), ! 373,21-10°

2963 =8,49N

Je vice nez zfejmé, ze hiebik priméru 4mm pienese silu pouhych 8,5 N. Pokud by zatiZeni
jednoho hiebiku dosahovalo hodnot cca 500N a vice, bylo by nezbytné nutné spojovaci prostiedky

posoudit, zda pfenesou potiebnou silu F;.

Oznameni

Pieklady norem a piiprava narodnich ptiloh jsou financovany Ceskym normaliza¢nim
institutem. Souvisejici teoreticky vyzkum spolehlivosti, trvanlivosti a optimalizace ocelovych

konstrukeci je podporovan vyzkumnym zdmeérem ministerstva Skolstvi MSM 6840770001
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16
OCHRANA DREVENYCH KONSTRUKCI PRED ZNEHODNOCENIM

Petr Ptacek

16.1 Uvod

Chemicka ochrana dieva je v soucasné dobé provadéna vétsSinou vodorozpustnymi piipravky
v ¢iré nebo barevné varianté. Tyto ptipravky obsahuji u¢inné latky proti biotickym Cinitelim, které
jsou rozpustény nebo dispergovany ve vodg, a ostatni pomocné latky veetné barviva. Barvivo ovSem
ve veét§in€ piipadli neni uc¢innou latkou.

Kvalita impregnace tedy neni dana sytosti odstinu pouzitého barviva, jak se mylné¢ mnoho
investori a stavebnikd domniva. Signdlni barvy uzivané v pfipravcich na ochranu dieva maji
signalizovat: Pozor! - tady se impregnovalo. Podnikavy ,,éesky* ¢lovék si vzdycky cestu najde a tak
po vzoru ,,co je zelené, to musi byt pfece kvalitné naimpregnované®, mnozi stavebnici tuto barvu
vyzaduji. V nékterych macecich vanach mizete najit vét§si mnozstvi ,,obarvené* vody bez ucinnych
latek.

Kvalitng se da impregnovat i s ¢irou variantou daného ptipravku, hlavni je, aby se na povrch a
do dfeva dostaly pfednostné uc¢inné chemické latky obsazené v pripravku. To, ze je dfevo zelené,
hnédé, zluté barvy, rozhodné neznamena, ze dievokaznym houbam, hmyzu, plisnim nebude chutnat.

To, ze se do krovu nepusti s chuti tesaiik, zajisti pouzitd u¢inna chemicka latka obsazena
v daném pfipravku a jeji dostateCny nanos. Potiebné mnozstvi ucinnych chemickych latek v daném
piipravku pro dané pouziti, napt. proti hmyzu, je odzkouseno biologickymi zkouskami a na jejich

zéklade je urceno naptiklad, zda se ma krov nebo jina soucast stavby natfit, namocit, nastiikat a jak se

~

-—
Viysudné trhliny
bez impregnace
v | |

%
Obr. 16.1 Impregnace pri vihkosti dieva > 30 % Obr. 16.2 Impregnace pri vihkosti direva < 30 %

ma dany piipravek nafedit.
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Zasadnim problémem, ktery ovliviiuje kvalitu impregnace, je vlhkost dfeva. Pokud pouzijeme
pro vyrobu stavebniho feziva kulatinu, ,,na které jesté vCera zpivali ptaci v lese®, rozfezeme ji a ihned
naimpregnujeme povrchovymi zpiisoby, postavime krov a zateplime, tak si ,fikame* o problém
v podobé plisni a dievokaznych hub.

Drievo o vlhkosti nad 30 % (BNV) neni mozné kvalitné naimpregnovat povrchovymi zpisoby.
I kdyby se nam podatilo dosahnout pozadovaného ptijmu a priniku, tak pfi vysychani pod BNV nam
vzniknou vysus$né trhliny o $ifce a hloubce i nékolika cm a délce i desitek cm (obr. 16.2), kterymi
mize byt dfevo napadeno jak dievokaznymi houbami tak i hmyzem. Problematické mize byt i
zatepleni mokrého dreva, vlhkost ze dieva unikd, coz se mize projevit rustem plisni. Samoziejmé
muzeme provést preimpregnovani trhlin na stavbé, ale pozor na parozdbrany, které mohou pii
kontaktu se slabymi kyselinami vykazovat opacny efekt, propousti vlhkost dovniti a ne ven. U zaschlé

impregnacni latky na povrchu dfeva tento problém vétSinou nehrozi.

16.2 Vlhkost dieva

a.  Povrchova ochrana - vlhkost do BNV (bod nasyceni vlaken cca 30 %) — pfi této vlhkosti se

provadi povrchovd ochrana — macenim, postfikem, natérem, ponofovanim. Pfi impregnaci dieva o
vlhkosti do 30 % povrchovymi zplsoby je mozné provadét kontrolu nepfimou zkouskou (napt. vazeni
pfed a po impregnaci). Pti vlhkosti nad 30 % provadime kontrolu impregnace pouze pifimou metodou
(ptimé stanoveni ucinnych latek) u kazdé vyrobni davky a dodateénym pieimpregnovanim vzniklych

vysusnych trhlin.

b.  Tlakové impregnace — impregnaci provadime do vlhkosti dfeva 40 %. Pfi impregnaci dieva o

vlhkosti nad 30 % provadime dodate¢né pfeimpregnovani vzniklych vysu$nych trhlin pfi poklesu

vlhkosti pod 30 %, tzn. dfevo pfi pouziti v tfidach ohrozeni 1,2.

16.3 Zpusoby kontroly

Prima metoda

Méla by se provadét vzdy v ptipadé povrchové ochrany pti vlhkosti dieva nad 30 % nebo v piipadé,

Ze si nejsme jisti, zda byla impregnace provedena kvalitné.

Pfijem ochranného prostfedku - se zjistuje kvantitativnim stanovenim obsahu u¢innych latek ve dieve

analytickymi metodami dle pouZzitého ochranného prostiedku. Podle obsahu u¢innych latek se provede
prepocet na ptijem daného ochranného prostfedku a tfidu ohrozeni, do které je impregnované dfevo

urceno.

Hodnoty pfijmi pro jednotlivé tfidy ohrozeni jsou stanovené na zakladé biologickych zkousek dle
CSN EN 599-1, CSN 49 0600-1 pro dany ochranny prostiedek. V CR existuje v sou¢asné dob& pouze

jedina AZL na zjistovani kvality impregnace — AZL 1031. Tuto zkousku neakreditované¢ mohou
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provést i néktefi vyrobei impregnacnich prostredkda.

Zjisténi hloubky priniku — hloubka priniku se zjiStuje vizudlné zmétenim hloubky priniku na

pti¢ném fezu nebo vyvrtu (CSN 49 0609, CSN EN 351-2), v ptipadé impregnace do ttidy ohroZeni
3.4.
Neprima metoda

Provadi se v ptfipadé€, vytvori-li se spolehlivy pomér mezi pozadovanou hloubkou priniku

anebo piijmem, napiiklad:

zméFenim hmotnosti pred a po impregnaci a ptepoétem piijmu na g/m’, kg/m’;

— ubytkem impregna¢niho prostredku;

— dodrzenim deklarované doby maceni na zaklad¢ znalosti vlhkosti dieva a koncentrace impregnac-
niho prostiedku;

— nebo jinymi méfitelnymi parametry pouzitého impregnacniho procesu.

V ptipadé pozadavku na prinik (tf. ohr. 3, 4) je nutno metodu kombinovat se zjistovanim

hloubky priiniku ptimou zkouskou u kazdé Sarze (napfi. pouziti piiriistkového vrtaku a zaslepeni dér).

16.4 MoZnosti kontroly impregnace

Kontrola na stavbé:

Zakladni dtikaz, zda byl pouzit dany ochranny prostiedek, lze provést i na stavbé, takze se
mizeme presveédcit, zda je krov pouze ,,zeleny* nebo zda je pouzit deklarovany ochranny prostedek.
Napt. chemicky dikaz obsahu boru nam ukaze ¢ervenym zbarvenim, zda bylo dfevo naimpregnovano.
Tento diikaz je mozné provést u vyrobki obsahujicich bor, tedy napt. Balpen Ex, Baufan, Bochemit
Basic, Bochemit QB, Bochemit QB Hobby, Dievosan, Dievosan Profi, Lignofix E-Profi, Lignofix
Umi To, Lignofix Primer, Katrit BaQ, Katrit Beta, Rekon, Rekon Extra, atd. U ostatnich vyrobka je
nutno pouzit dikaz podle dané uc¢inné latky. Napt. pro Bochemit Plus, Katrit Delta, Lignofix Super
atd. mtizeme pouzit diikaz pro kvartérni slou¢eniny. Pro Bochemit Forte, Wolmanit CX-10 dikaz pro
meéd’.

Tento kvalitativni dikaz nam fekne, zda byla ochrana viibec provedena nebo zda bylo pouzita
pouze zelena voda, ale zda byla provedena dostatecné, se uz nedovime. Pro odpoveéd’ na tuto otazku se
musime vydat do laboratofte.

Kontrola v laboratofi:

Nejdiive musime ze dieva vyextrahovat u¢inné latky obsazené v pouzitém ptipravku. Je to
provedeno bud’ extrakci v soxletu nebo za pomoci ultrazvukové lazn¢ a potiebnych chemikalii.
Potom, co se nam uc¢inné latky podati vyextrahovat ze dieva, stanovime jejich mnozstvi a provedeme
pfepocet na pouzity ochranny prostfedek. Poté uz staci jen porovnat vysledek s mnozstvim
deklarovanym vyrobcem a schvalenym ptisluSnou autorizovanou osobou dle zakona 22/1997 Sb. ve

znéni pozdéjSich predpisii a mnozstvim, které by méla deklarovat firma provadéjici ochranu v atestu
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dle CSN 49 0600-1 a CSN EN 351-1.

16.5 Oznaceni CE

Pro ochranné prostfedky na dievo zatim neexistuje harmonizovana norma, tzn. Ze tyto vyrobky
neni mozné v soucasné dobé oznacovat CE. Existuje sice cesta vytvoieni CUAP a ETA, ale zatim
nebyla zZadnym vyrobcem pouzita. V soucasné dobé bychom m¢éli nalézt odkaz na impregnaci na

impregnovaném dievé na stavebni konstrukce dle harmonizované normy CSN EN 14 081-1, nebo

C€

1393

v dokumentaci k jednotlivym dodavkam.

Pila Novak

07
1393-CPD-XXXX

EN 14081-1
Nosné drevo

C 24 - (S10) Tridéno ve vysuseném stavu
Kéd dreviny WPPA
Norma tfidéni EN 338 + CSN 732824-1
+ DIN 4074-1
Reakce na ohen D-s2, d0 (tabulka C.1)
Trida trvanlivosti 4

Impregnace Impr. prostr. XZY P1 20g/m2

Obr. 16.3 Priklad mozného oznaceni impregnovaného konstrukcniho reziva v prilozené dokumentaci

Ptechodné obdobi CSN EN 14 081-1 skon&ilo 1.9.2007, tzn. od tohoto data musi mit viichni
vyrobci uvadéjici na trh konstrukéni fezivo povinné certifikovany systém fizeni vyroby podle této
normy. Jednim z pozadavkl je i posouzeni systému fizeni vyroby z hlediska impregnace. Kvalita
neimpregnovaného konstrukéniho feziva je v CR v sou¢asné dobé& na dobré urovni. Z hlediska
impregnace je situace horsi. Do budoucna budou vyrobci, ktefi maji v systému fizeni vyroby zahrnutu
i kontrolu impregnace, umistény na strankach www.vvud.cz.

Na zaklad& pozadavkii na systém fizeni vyroby pii impregnaci dfeva VVUD vydava certifikat

ovéiujici kvalitu impregnace s pozadavky na pravidelny kazdoro¢ni dohled.

154



Pozadavky na vyrobce (firmu provadéjici impregnaci mdcenim, tlakovou impregnaci):

kontroluje piijem ochranného prostfedku u kazdé Sarze (impregnace dle postupti vyrobce
impregnacniho prostiedku, vazeni ...)

kontroluje priunik (pokud je pozadavek) ochranného prostiedku, u kazdé Sarze - ti. ohrozeni 3,4 -
min. 10 vzorki z jedné Sarze

kontroluje orientacné koncentraci — kazda Sarze

kontroluje obsah uc¢innych latek (periodicky min. po 100 impregnacnich cyklech nebo 2x ro¢n¢)
v maceci vané, impregna¢nim kotli (mtZe provadét tieti strana), metoda musi byt zaloZena na
pfimém stanoveni obsahu uc¢innych latek. Metody stanoveni hustoty, refraktometricky a nebo
potenciometricky jsou pouze informativni.

upravuje obsah ucinnych latek (periodicky min. po 100 impregnacnich cyklech nebo 2x ro¢n¢)
pokud je to nutné, v maceci vané (impregnacnim kotli) s pomoci vyrobce impregnacniho
prostfedku a dle deklarace vyrobce pouzitého impregnacniho prostfedku zejména u vyrobkid na
ochranu dfeva obsahujicich kvartérni slouceniny

vydava ,,atest o impregnaci na kazdou davku

kontroluje a eviduje podminky impregnace kazdé davky: vlhkost dieva, doba maceni, teplota

okoli a povrchu dfeva (pfi venkovnich teplotach nizsich nez 5°C)

Pozadavky na vyrobce (firmu provadejici impregnaci ndtérem, postrikem):

kontroluje pfijem a prinik (pokud je pozadavek) ochranného prostfedku (impregnace dle
pozadavki vyrobce impregnaéniho prostfedku, vazeni ...) viz. kap. 2;

vydava ,,atest* o impregnaci na kazdou davku;

kontroluje a eviduje podminky impregnace kazdé davky: vlhkost dieva, pocet natéru, teplota okoli

a povrchu dieva (pfi venkovnich teplotach nizsich nez 5 °C).

Splnit nekteré pozadavky je pomérné narocné, nejvetsi problém byva vétSinou s:
vlhkosti dieva;
koncentraci pouzitého impregna¢niho prostfedku v maceci vang;
délkou maceni, ktera by méla byt ve vétsing pripadii minimalné 1 hodina.

Dobu maceni ovliviiuje mnoho faktorti - vlhkost dieva, koncentrace pouzitého impregna¢niho

prostiedku, teplota dieva a okoli, druh dfeviny atd.

Impregnované dievo by mélo byt ozna¢eno a méla by byt piiloZena dokumentace s informacemi

o impregnaci dle CSN EN 351-1, prEN 15228, CSN 49 0600-1.
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16.6  Atest prokazujici kvalitu impregnace di‘eva dle CSN (STN) 49 6000-1,
CSN (STN) EN 351-1

Nézev firmy: ABCD spol. s r.o.
Adresa: Horni 23
123 45 Dolni Lhota
Mnozstvi impregnovaného dfeva: 10 m’
Impregnace provedena pro: EFGH spol. s r.0.,Dolni 45, 123 45 Horni Lhota
Vlhkost deva pied impregnaci: do 30 %
Kvalita dieva: dievo na stavebni konstrukce - CSN 73 2824-1
- STN 49 1531
Néazev vyrobku: Ochranny prostredek - XYZ
Typové oznacent: FB, P, IP, 1, 2, 3, D, SP— CSN 49 0600-1
1V, P, B, W, 2 —STN 49 0600-1
Uctinna latka: kyselina boritd — 18 %
alkylbenzyldimethylamonium chlorid — 18 %
Aplikacni koncentrace: 5%
Pouzity zplisob impregnace: dlouhodobé mdceni — délka min. 1 hod, pro tridu
ohrozeni 2 (dle CSN EN 335-1,2)
Ptijem ochranného prostiedku: trida ohrozeni 2 — 20 g/m2
T#ida priniku dle CSN (STN) EN 351-1: trida ohrozeni - 2 - P1 - do 3 mm od bocnich ploch
Rok a mésic provedené ochrany: 200x, x
Termin kontroly ochrany: 20xx, x

Jméno pracovnika provad¢jiciho ochranu: ~ ...............

Ochrana dieva byla provedena podle CSN 49 0615 a technologického postupu firmy XYZ, spol. s r.o.,
privihkosti dieva do 30 %. Po provedené impregnaci pro tridu ohrozeni 2 musi byt dievo skladovdno
pod stirechou.

Voo, dne xx.xx.200x

odpovédna osoba

Literatura

[1] Ptacek, P.: Podminky uvedeni produkce pilarské vyroby, vyrobkii a sestav ze dreva nebo na bazi
dreva na trh, Zvolen 2006

[2] Smérnice rady 89/160/EHS ze dne 21. 12. 1999 o sblizovani pravnich a spravnich predpist
clenskych statl tykajicich se stavebnich vyrobkil ve znéni smérnice Rady 93/68/EHS.

[3] Zékon 22/1997 Sb. — ze dne 24.1. 1997 o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a
doplnéni n¢kterych zakon.

[4] Ptacek, P.: Certification of wooden building construction and products in Czech republics after
enter into the EU, Wood structure, properties and quality’04, Petrohrad 2004.

[5] Ptacek, P.: Viiv vihkosti na impregnaci dieva pro stavebni konstrukce, Bystra, 2002.

Ing. Petr Ptacek, Ph.D., VVUD, Praha, s.p., AO 222, NO 1393, Na Florenci 7-9, Praha 1, ptacek@vvud.cz, tel. 221 773 730

156



17
TEZKE DREVENE SKELETY A JEJICH NAVRHOVANI
V SOULADU S CSN EN 1995-1-1

Milan Vasek

17.1 Uvod

Vystavba rodinnych domii nebo vicepodlaznich bytovych domt ze dieva se stava zajimavou
moznosti i v Ceské republice. Dievo jako stavebni material pro obytné budovy je pouzivano ve vétsi-
né svéta, dosud v mensi mife ve stfedni Evropé. Obytné stavby ze dfeva ve skandinavskych zemich,
v USA a v Kanad¢ tvoii cca 75 % vSech provedenych staveb, v Japonsku je to cca 50 %. V zemich
Evropy je tento podil cca 10 % az 20 % a zejména ve Svycarsku vyrazné stoupd. Vysoké procento
pouziti je rovnéZ v Rusku a zemich vychodni Evropy, dale v Australii a na Novém Z¢landu. Pouziti
dfeva na vystavbu je nyni vyrazné¢ podepfeno novymi evropskymi normami navrhovéani dievénych
konstrukci na ucinky pozaru, které umoziiuji navrh az cca pétipodlaznich budov. Energeticka naroc-
nost dfevénych staveb je niz$i nez u budov provedenych z jinych materiald, zejména z cihelného zdi-
va, betonu a oceli. Rovnéz podil emisi CO; je u devénych staveb vyrazné nizsi. Obvyklé konstrukéni
systémy dievénych obytnych budov jsou tzv. lehké skelety, které vychazeji zejména z anglosaskych
typt tzv. foSnovych skeleti (Balloon Frame System — BFS a Platform Frame System - PFS).
V sou¢asnosti jsou rovnéz médnim trendem srubové stavby, a to i v Ceské republice. Soudasné t&zké
drevéné skelety (TDS), jsou navrhovany na obdobnych principech jako ocelové skelety a jsou sledo-
vany a vyvijeny na mnoha vyzkumnych pracovistich v riznych zemich. Vzhledem k nutnosti spojo-
prvkd, ktery umoziiuje alespon ¢asteny prenos ohybovych momentt. Konstrukéni systémy jsou vyvi-
jeny v USA, Kanadg, Italii, Japonsku [5] a také v Ceské republice [1], [2], [3], [4], [6].

Nové zptsoby navrhovani rodinnych domt ze dieva lepeného nebo rostlého predchazely nebo
konstrukce lehkych dievénych skeletd nebo z paneld ze dfeva a materidlti na bazi dfeva, jsou nyni
dopliiovany o dalsi soustavy. Ve svété probiha rozsahly vyzkum na vyuziti tzv. tézkych skeleti pro
budovy dvou az pétipodlazni, které je mozno navrhovat s ohledem na protipozarni ochranu. Pii vy-
poctu vnitinich sil v dfevéném polotuhém ramu je tteba sledovat zejména mezni stavy pouZitelnosti,
t.j. vodorovny prithyb ramu a svislé prithyby pficli. Nelinearni chovani prostorovych soustav s vlivem

polotuhych sty¢nikid bylo zpracovano ing. O. Lojikem v jeho disertacni praci [8].
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17.2 Nékteré konstrukéni soustavy direvénych tézkych skeletd

vvvvvv

valy délek rostlého feziva pro konstrukci sloupa.

KS1 KS1 KS2
Y K
r \

Obr. 17.1 Nejbeznéjsi moznd usporddani nosnych prvkii v soustavach TDS

Nynéjsi konstrukce jsou ¢asto provadény z lepencho feziva, pruty Ize stykovat i po délce a tak
je k dispozici vice konstrukénich moznosti nez pti pouziti rostlého feziva. Ne¢ktera uspotradani kon-
strukénich soustav soucasnych TDS jsou ukazana na obrazku 17.1. Moznosti provedeni ramovych

rohti jsou ukazany na obrazku 17.2.

Il

Obr. 17.2 Schémata néktervch moznvch usporadani polotuhvch ramovvch rohu TDS

Na konstrukei je nyni mozno pouZzivat i dal$i materidly, jako je lepené lamelové dievo (LLD),
nebo lepené vrstvené lamelové (LVL). Zde je tfeba jmenovat zejména systémy Kerto, Paralam, Intral-
lam, Microllam. Cena téchto produktd je cca 3x vy$Si neZ cena rostlého feziva, ale materialové para-
metry jsou vyrazn¢ vyS$$i. Konstrukéni systémy se 1isi zakladnim uspotféddanim, tvarem a polohou
hlavnich nosnych prvki (sloupy, pravlaky a stropnice). Zabezpeceni tuhosti téchto soustav ve vodo-
rovném sméru muze byt zajiSténo pomoci tuhych smykovych stén, ptihradovym ztuzenim mezi slou-
py nebo vytvorenim ohybové tuhych ramovych vazeb a kombinacemi uvedenych ztuzidel. Velkou
snahou je uvolnit maximalné pidorysnou dispozici plidorysu. Zejména japonsky vyzkum se soustiedil
na pouziti ohybové polotuhych rami [5] s vyuzitim Sroubovanych ty¢i velkého priméru (37 mm) se
zavity se specialnim stoupanim do dfeva. Vodorovna tuhost budovy a soucasné flexibilni ztuzujici
systém dovolujici opakované namahani pfi zemétfeseni a maximalné uvolnény pidorys pro architek-
tonické vyuziti, je v této zemi v centru pozornosti.

Mira vodorovné tuhosti ramovych vazeb a také jejich tinosnost zavisi na ohybové tuhosti pou-

zitého sty¢niku. Obecné se vSechny navrhované systémy chovaji jako polotuhé. Na stykovani sloupti a
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pricli se Casto pouzivaji ocelové prvky, vzhledem k vysoké koncentraci sil v riznych smérech. Styk
ocelovych prvki se dfevem se provadi pomoci specialnich vrutl resp. svornikii nebo se vyuzivaji ad-
heziva vysokych unosnosti, jako jsou napt. epoxidové a polyuretanové pryskyfice. Jsou rovnéz kom-
binovany vlepené prvky s prvky Sroubovanymi na montazi (obr. 17.2). Dal§i moznosti je vyuziti hyb-
ridni konstrukce, kdy je napft. sloup ocelovy nebo zelezobetonovy a k nému jsou polotuhym stykem

pripojeny dievéné privlaky (obr. 17.3).

Obr. 17.3 Vizualizace stycniku polotuhého ramu a zkouska hybridniho styku ocelového sloupu
a drevéného priviaku

Obr. 17.4 Zkouska polotuhého drevéného ramu v meritku 1:1
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Spoje dievénych prvka, které jsou vyvijeny na Stavebni fakultd CVUT v Praze, katedfe oce-
lovych a dfevénych konstrukei, vyuzivaji ocelovych zavitovych ty¢i vlepenych epoxidovou pryskyfici
do konct privlak rovnobézné s vlakny a kolmo na vladkna do sloupii z lepeného feziva. Tyto tyCe
jsou na stavenisti pfipojeny Sroubovanim do spojovaciho prvku z ocelové hranaté trubky s pfivafenou
vyztuhou. Pracnost a cena ocelové stykové ¢asti je obdobna jako styk bézné ocelové konstrukce. Oce-
lova stykova ¢ast je kryta dfevem a nevykazuje vyrazné sniZeni protipozarni odolnosti. Piipoj dievé-
ného sloupu nosného ramu k zakladové patce je tvoren opét zavitovymi ty¢emi vlepenymi do sloupu
rovnobézné s vlakny a na staveni$ti mize byt bud’ pfiSroubovan k ocelové patce nebo osazen do beto-
nové patky. Ohybové velmi tuhy spoj vznikd pii pfipojeni dievéné pii¢le k ocelovému sloupu
z valcovanych profild. Schéma sty¢niku polotuhého ramu TDS a zabér ze zkousky hybridniho styku
devéného pravlaku s ocelovym sloupem, které byly vyvinuty na Stavebni fakulté CVUT, jsou na

obrazku 17.3, zkouska polotuhého ramu je na obrazku 17.4.

17.3 Pouzité materialy a zkouSené vzorky

Sty&niky pro t&7ky dievény skelet, ktery byl vyvinut na Stavebni fakulté CVUT, vyuziva béz-
né lepené fezivo z Ceského smrku. Pouzité lepidlo na dievéné profily je Svédské lepidlo Cascomin
11240 resp. 1242 vyrobce Azko Nobel. Zavitové tycCe jsou z oceli S235, ktera je za studena zpevnéna,
takze jeji mez kluzu je 95 % z meze pevnosti. T¢leso sty¢niku je z hranaté valcované trubky z oceli
S355 a z plechovou pfivatfenou vyztuhou z oceli S235. Na lepeni zavitovych ty¢i do dfeva byla pouzi-
ta epoxidova pryskyfice epoxy 455 s tvrdidlem telalitem 0252 s nizkou viskozitou, ktera umoznila
dobré vlepeni ty¢i v otvorech. Hloubka vlepeni ty¢i zavisi na pouzitém primeru ty¢i. Na testovanych
sty¢nicich byly pouzity priméry zavitovych ty¢i 10, 14 a 16 mm. Vliv vét§iho mnozstvi ty¢i mensich
priameért se neprojevil podstatné na zvySeni unosnosti stykti a byly proto nadale pouzivany ty¢e pri-

meért 14 a 16 mm. Byly zkouseny zejména styky ramu tvaru T a L, které jsou na obrazku 17.5.

typ T typ L 15y
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Obr. 17.5 Schémata zkouSenych stycnikii polotuhych ramii
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Byla méfena pretvoreni dievénych prvki a rovné€Z napjatost v ocelovych stykovych dilech. Ze
zmefenych hodnot bylo vyhodnoceno natoceni mezi privlakem a sloupem v misté styku v zavislosti
na pusobicim ohybovém momentu ve styku. Ziskané kiivky byly zpracovany metodou nejmensich
ctvercll a vysledna kiivka M- ¢ byla porovnana s kiivkou M- ¢ ziskanou z vypoctu modelu sty¢niku

pomoci metody koneénych prvkd.

17.4 Ovéfovani vysledki experimenti numerickou analyzou metodou kone¢nych prvku
Veskeré experimenty byly porovnavany s vypocty numerického modelu pomoci metody ko-

neénych prvki. Modely byly feSeny programem ANSYS verse 11. Byly pouzity prvky SOLID45 pro

modelovani dievénych casti a zavitové tyce a prvek SHELL181 pro ¢asti ocelové. Prvky uvazovaly

materidloveé nelinearni chovani a byla uvazovana velka ptetvofeni a pootoceni.

e T0C14 . * Loc

B FEM_new

——Pay. (LOC 14)

——Poly. (TOC 14

Ohybovy moment [kNm]
8
.
3
¢
-
.
Ohybovy moment [kNm]

o 050 100 15 200 250

natoceni [deg]

natoeni [deg] .
y=-9.0365¢ +37.245x y=-15.079% +45.19x

Obr. 17.7 M-¢ kirivka T stycniku Obr. 17.8 M-¢ kirivka L stycniku
M =-9.0356 ¢* + 37.245 ¢ M =-15.079 ¢* +45.19 ¢

Geometrie odpovidala zméfenym rozmérim zkouSenych vzorkl. Epoxidova vrstva byla mo-
delovana pomoci kontaktnich prvkit TARGE170 a CONTA174. Mezni tahova a smykova namahani
lepidla jsou definovana jako realné konstanty pro prvek CONTA174. Pro dievo bylo uvazovano mate-

ridlové nelinearni chovani pouze ve sméru vlaken, obecna trojrozmérna plasticita dosud nebyla
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v feSeni vyuzita. Zméfené hodnoty pro jednotlivé experimenty byly vyneseny do grafu a byly prolo-
zeny kiivkami metodou nejmensich ¢tverca.

Na obrazku 17.6 jsou ukazany modely sty¢niku s ocelovymi ¢astmi a zévitovymi vlepenymi
tyCemi a pro ndzornost pribéh napjatosti v ocelové casti. Na obr. 17.7 a 17.8 jsou hledané vysledné
ktivky M-o (tenka ¢ara) a jejich vyhodnoceni a porovnani s kiivkou M-¢ ziskanou z feseni konecnymi
prvky (Cara se ¢tvercovym symbolem) a rovnice, ktera je popisuje. Rozdily mezi vyslednou experi-
mentalni kiivkou a kfivkou s vypocteného modelu jsou fadoveé do 3 % v oblasti, ktera je podstatna pro
navrhovani sty¢niku a jeho pusobeni. Nesoulad kiivky na zakladé experimentu a kiivky z vypoctu
MKP je v posledni fazi kolapsu styéniku, kdy se projevuje nedostatecné vystizné modelovani neline-
arniho chovani dfeva.

Ziskané kiivky M-¢ je mozZno pouzit pro navrhovani TDS se zkoumanymi stycniky. Je moz-
no pouzit principialné postup dle [7]. Pro aplikaci tohoto postupu je tieba upravit vztahy platné pro
ocelové polotuhé ramy s ohledem na vlastnosti a rozméry devénych konstrukci. Rovnéz je téeba defi-
novat rozumné unosnosti sty¢nikid devénych rami.

Oveéreni ziskanych kiivek rotacnich tuhosti pro jiné rozméry sty¢niki je nyni provadéno pilot-
nimi experimenty a vypocty parametrickych modeld metodou kone¢nych prvki. Metoda komponent
pro dany piipad dievénych prvki a ocelovych ¢asti byla provéfena, ale nebyla pfili§ u¢innym zjedno-
dusenim proti parametricky zprogramovanym modeltiim KP.

Experimenty prokédzaly velmi dobré chovani navrZzenc¢ho sty¢niku. Nedoslo nikdy k poruseni
vrstvy lepidla vlepujiciho zavitovou ty¢. Poruchy pfi kolapsu styku nastaly bud’ ve valcové vrstveé
dreva okolo zavitovych ty¢i nebo doslo k pretrzeni ty¢i. Plastickd deformace stén ocelové krabice
sty¢niku zavisela do jisté miry na mife utaZzeni matic ptipevilyjicich zivitové tyce ke sty¢niku. Ocelo-
va Cast sty¢niku pln€ vyhovovala a umoziovala dostatecné tazné chovani sty¢niku bez nahlého neva-

rujiciho kolapsu.

17.5 Vypocetni FeSeni modelii ramii s polotuhymi sty¢niky

Reseni polotuhych dievénych rami je mozné pomoci soudasného software (ESA, NEXIS),
ktery uvazuje jako vstupni data tuhosti stycniki. Ulohy jsou iteratni a jsou feSeny piirtistkove
v n€kolika krocich. Postup dle metodiky pro ocelové ramy uvedeném podrobné v [7] s prikladem je
mozny po doplnéni a tpraveé nékterych vztaht, které jsou rozdilné pro dievéné a ocelové konstrukce.
Tyto upravené vztahy jsou nyni pfipravovany a budou publikovany. Pro feSeni lze pouzit bézny soft-
ware pro ramové konstrukce umoziujici zadat tuhost sty¢niku (napt. NEXIS, ESA). ZatiZeni se apliku-
je prirastkové a rotacni tuhost odpovidajici danému zatizeni se zavadi z kiivek M-¢ styki, které jsou
k dispozici. Programové systémy, které umoziuji zavadet tuhost jako funkéni zavislost (napt. ANSYS)
zrychluji znacné cely postup. Hlavni podminky feSeni rami TDS jsou nasledujici:

- zatizeni rAmu je statické,

Vvt

- podepfeni ramovych pficli je uvazovano v t€zistové ose sloupt,
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- sloupy jsou predpokladany jako priibézné tj. spojité,
- stycniky jsou uvazovany jako rotacni pruziny nulové délky. Hodnota tuhosti pruziny musi
byt uvazovana pro odpovidajici smér momentu a zatizeni.

Nevyrovnané ohybové momenty ve sloupech, plynouci z chovani polotuhych stykl ramovych
pricli se sloupy, jsou rozdélovany na zakladé pomérnych tuhosti sloupti a ramovych pti¢li. Spoj slou-
pu a nosniku muize byt obecné namahan osovou a posouvajici silou a dale ohybovym a krouticim
momentem. Nejvétsi deformaéni u¢inky ma na styénik ohybovy moment a posouvajici sila, deformace
vyvolané krouticim momentem a normalovou silou se obvykle zanedbavaji. Pii linearnim zatizeni

sty¢niku ohybovym momentem # se nelinearné zvétSuje vzajemné natoCeni @ pfipojenych casti

(obr. 17.9).
== =
__;\,_;\r_jl ji (p i
[
I JrJ | 2 M-f])
f— 1 g /
# )M g
------------ Auf------- f =
Ao L Pootocenti ¢ [rad]

Obr. 17.9 Natoceni stycniku a zavislost M- ¢

Sty¢niky ramu TDS Ize obdobné jako pro ocelové konstrukce klasifikovat i dle unosnosti, a to
jako kloubovy sty¢nik, sty€nik s plnou nebo ¢astecnou tnosnosti. Rozhodujicim kritériem je unosnost
pripojovaného prutu, kterd u kloubového stycniku neni mensi nez napi. 25 % inosnosti prutu, pro styc-
nik s plnou unosnosti 100 % tnosnosti prutu a stycnik s castecnou unosnosti nesplituje kritérium ani
pro jednu z pfedchozich kategorii (obr. 17.10). Na obrdzku 17.11 jsou uvedeny hlavni pojmy potiebné

pro feSeni ramu s polotuhymi sty¢niky.

i

Moment, M [kNm]

\3 12 ji_‘

Pootoceni ¢ [rad]

Obr. 17.10 Klasifikace stycnikii podle pocatecni rotacni tuhosti, definice pocatecni tuhosti
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Obr. 17.11 Defnice jednotlivych tuhosti stycnikii

Pro ocelové ramy jsou jiz definovany vztahy, které usnadnuji a zrychluji iteracni proces.
Prakticky dosazitelné mezni stav tinosnosti pro obvyklé ocelové konstrukce slozené z ramo-

vych pfi¢li a sloupt byly publikovany napi. v pracech [9], [10].z nichz uvadime vztah
¢ =PF, +6/h< ¢ 4 (17.1)

kde ¢, je prakticky dosazitelné pootoceni nebo projev taznosti' jako mezni stav pouzitelnosti
sty¢niku
F, mez kluzu materialu nosniku v MPa, smluvné¢ lze definovat hodnotu pro dievo rovno-
bézné s vlakny,
p pro ocelové konstrukce je 0,000 12 rad/MPa zavisi na poméru L/h, které je obvykle 30
oh stanoveny pomér vodorovného posunu ku vysce sloupu.
Rovnice (17.1) byla odvozena ze vztahu pro koncova natoceni prosté podepteného nosniku, ktery ma
pomér rozpéti ku vySce L/h = 30, coz odpovida ocelovym ramtim. Pro dfevéné konstrukce je vhodnéj-
§1 pouzit pomér L/h = 15, coz odpovida prufeziim navrhovanym v dfevénych konstrukcich. Je uvazo-
vano, ze nosnik je zatiZzen rovnomérnym zatizenim, které zptisobi vznik plastického kloubu. Osaméla
bfemena lze pfevést na ekvivalentni rovnomeémé zatizeni. ProtoZe neni praktické ocekavat, ze defor-
mace sty¢niku budou vétsi nez ¢,

M, <M, (17.2)

je odpovidajici prakticka mez pevnosti dana vztahem

kde M, je momentna mezi unosnosti

! Taznosti je zde minéno celkové pretvoreni (tj. pruzné a plastické) styéniku, které zptisobi zménu tvaru rimu
ptijatelnou pro jeho uzivani
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M,; je prakticky dosazitelny moment na mezi Unosnosti sty¢niku, ktery se stanovi vypoctem
representaéniho matematického modelu sty¢niku nebo jej lze zjistit z odvozené kiivky

M-¢ pro dfevény polotuhy ram (obr.7, obr.8).
Vypocet polotuhého dfevéného ramu lze rovnéz provadét iteracnim zplsobem s odectem pii-

slusné tuhosti z ktivky M-¢ pro dany piirtstek zatizeni.

17.6 Zavér

Uvedené informace o probihajicim vyzkumu styénikd TDS ukazuji moznost pouziti dieve-
nych polotuhych ramt jako ztuzeni budov. Vypodétem byly ovéfovany budovy dvou a tfipodlazni
s rozpétimi poli cca 4,5 m, s poctem poli dvé a tii. Zatizni uzitnd byla uvazovéna az do charakteristic-
ké hodnoty 3,0 kN/m”. ZtuZzeni budovy pouze ramy vyhovovalo na mezni stav pouzitelnosti, ktery je
pro tyto ramy rozhodujici. Pro vyssi budovy je mozno vyuziti ramil vyztuzenych, tj. kombinovat ztu-
zeni polotuhymi ramy se ztuzenim sténou nebo piihradovinou. Velmi perspektivni jsou hybridni ramy,
které spojuji ocelové sloupy s dfevénymi pravlaky. Praktické pomiticky pro navrhovani TDS
s polotuhymi styky jsou pfipravovany. Tézké skelety s polotuhymi ramy uvoliuji piidorysnou dispo-

zici a dovoluji realizaci rychlé montaze obdobné jako je montaZ ocelovych konstrukeci.

Podékovani
Prispévek byl zpracovan s finanéni podporou vyzkumného zadméru VZ3 CEZ MSMT

6840770003 Rozvoj algoritmill pocitacovych simulaci a jejich aplikaci v inzenyrstvi.
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18

DREVENE KONSTRUKCE § KOVOVYMI DESKAMI
S PROLISOVANYMI TRNY

Milo§ Vodolan

18.1 Uvod

Vyroba stfesnich konstrukci spojovanych deskami s prolisovanymi trmy je dynamicky
rostoucim odvétvim predevs§im v primysloveé vyspélych zemich. Konstrukce se sty¢nikovymi deskami
s prolisovanymi trny se na zaklad¢ jejich hospodarnosti a moznosti snadné aplikace znacné rozsitily i
v CR.

Prostym uzitim tohoto spoje dochazi k uspote dieva v nosné konstrukci. Jak dievéné profily,
tak spoje jsou v konstrukci vyuZity optimalné podle piislusnych norem. Reseni stiesnich konstrukci
spojovanych deskami s prolisovanymi trny je komplexni problematika tykajici se predevs§im oblasti

unosnosti spoji, zajisténi prostorové stability a pozarni odolnosti.

18.2 Pouzivané a platné normy

V soucasné dobé plati pro vypoéty tmosnosti desek s prolisovanymi trny v Ceské republice tii
normy CSN P ENV 1995-1-1 (pfednorma Eurokédu 5), CSN EN 1995-1-1 (Eurokdd 5)
a CSN 73 1702. Pro praktické vypoéty desek s prolisovanymi trny lze pouzivat pouze dvé posledné
jmenované normy, CSN P ENV 1995-1-1 obsahuje jiz zastaralou metodiku navrhu.

Postupy v CSN EN 1995-1-1 a CSN 73 1702 sice vychazeji z piedpokladt uvadénych
v ENV, ale zavadéji nékteré nové postupy, které jsou v souladu se sou¢asnym stavem vyzku-

mu a vyvoje v této oblasti.

18.3 Uvod do problematiky navrhovani podle EN 1995-1-1

Uvodem bude uvedeno nékolik informaci z historie spojovani konstrukci pomoci desek
s prolisovanymi trny. Dale budou uvedeny vyhody spojovani dievénych konstrukci deskami
s prolisovanymi trny a popsana teoretickd vychodiska analytickych modeli dne$nich norem a

geometrie spoju.

18.3.1 Historie vyroby desek s prolisovanymi trny

Zacatek rozvoje spojovani dievénych konstrukei kovovymi spojovacimi prostiedky sahé az do
konce 18. stoleti. V té dob¢ vznikaji prvni pily, které zpracovavaji kulatinu na deskové fezivo (prkna
a fo$ny), zacCinaji pouzivat hiebiky, svorniky a rizné typy hmozdinek. Koncem 19. stoleti byl v USA

podan patent na spojovani dievénych konstrukci z prken a fosen kovovou sty¢nikovou deskou s proli-
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sovanymi trny. Od konce 50. let minulého stoleti az do soucasnosti prochazeji konstrukce spojované
sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi trny mohutnym rozvojem - USA, Kanada a staty severni
Evropy. Rozvoj vyroby a aplikaci desek s prolisovanymi trny byl mozny pouze zaroven s rozvojem
vypocetni techniky a pocitacovych programti pro komplexni feSeni vypocta.

V byvalém Ceskoslovensku se vyrobou stfeSnich konstrukci spojovanych —deskami
s prolisovanymi trny zabyval od Sedesatych let minulého stoleti podnik StiedoCeské drevaiské zavody
— zavod BIOS SedlCany. Puvodné se jednalo o pouzivani zahrani¢ni licence. Postupem casu byly
licencni prolisované desky nahrazeny deskami tuzemskymi vyrabénymi v zavodé Kovo Bfeznice.
Ceskoslovensko je diky tomu jedinou ,,vychodoevropskou® zemi, kde ma vyroba prolisovanych desek
strny a vyroba nosnych konstrukci dlouho tradici. Po¢atkem devadesatych let vznikda v Ceské
republice vyrobce desek a vyrobce software pro jejich vypocty, kteii se spole¢né se zabyvaji vyvojem

a vyrobou komplexni technologie pro vyrobu dfevénych konstrukci se sty¢nikovymi deskami

s prolisovanymi trny.

Obr. 18.1 Deska s prolisovanymi trny Obr. 18.2 Deska s prolisovanymi trny v nosném spoji

Vyrobou desek s prolisovanymi trny se ve svét€ zabyva mnoho firem, od velkych
nadnarodnich spolecnosti po lokalni flexibilni vyrobce. Obrat odvétvi v USA dosahuje cca 9 miliard
USD (tdaj z roku 2003). V CR se touto technologii zastfesi roéné vice nez 1,5 milionu m” stfesni

plochy ro¢né.

18.3.2 Vyroba desek s prolisovanymi trny

Nejcastéji se desky s prolisovanymi trny vyrabéji z past (svitkll) predem zarové zinkované
oceli. Sirsi pasy se piedem podélng déli na stanovené $itky desek. Na vyrobnim lisu s &islicovym
programovanim se za pomoci specialnich obrabécich nastroji prolisuji trny a pfestfihne stanovena
délka desky. Na lisu je nastavovan potfebny pocet danych délek desky.

Jednotlivé normativni pfedpisy ve svété povoluji vyrobu desek s prolisovanymi trny tloustky
od 0,9 mm az do 2,5 mm (pfipadné 1,0 mm do 3.0 mm). Nejbézné&jS$im pouZzivanymi tloustkami jsou

1,0 mm, 1,2 mm, 1,5 mm a 2,0 mm. V zemich zapadni Evropy a v USA se vice pouzivaji tloustky do
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1,5 mm, v severni a stiedni Evropé se nejvice pouzivaji tloustky 1,5 mm az 2,0 mm. Je to dano jednak
odliSnymi klimatickymi podminkami, c¢astecné jinym sortimentem konstrukci a také rozdilnymi

technologickymi postupy pfi vyrobé vazniki a stiech.

Plechy nebo pasy oceli pouZivané pro vyrobu musi odpovidat CSN EN 10142 nebo
CSN EN 10147. Desky vyrobené z této oceli musi odpovidat jakosti oceli nejméné DX51D podle
CSN EN 10142 nebo S220GD podle CSN EN 10147. Vrstva zinku je minimalng 275 g/m’. Desky se
mohou vyrabét také z austenitického nerezavéjiciho ocelového plechu a musi odpovidat jakosti oceli

nejmén& X5CrNiTiil8-10 podle CSN EN 10088-2.

Obr. 18.3 Sortiment vyrobkii pro spojovdani drevénych konstrukci, desky s prolisovanymi trny

18.3.3 Vyhody pouZziti desek s prolisovanymi trny

Pomoci technologie je mozné vytvofit prakticky jakoukoliv stfe$ni konstrukci, od riznych
typti pfihradovych vaznikd pfes hambalkové krovy, ramy az po obloukové konstrukce. Sty¢nikové
desky neovliviiuji dimenze dfevénych pritezl, proto u téchto konstrukei dochazi k uspote cca 30 %
drevni hmoty oproti konstrukcim spojovanych klasickymi spojovacimi prostiedky.

Vyroba piihradovych konstrukci probiha ve vyrobné za pouziti strojniho vybaveni, vét§inou
automatické thlové pily a lisu pro lisovani spoju. Diky prefabrikaci vyroba probiha rychleji a
vysledné piihradové vazniky vykazuji vysokou piesnost provadéni. Montaz stie$ni konstrukce probiha
na stavenisti rychle a s minimalnimi naroky na kvalifikovanou praci. Pfi montazi neni tfeba tézka
mechanizace.

Vypocet piihradovych vaznikli je provadén pomoci sofistikovaného software, ktery kromé

samotného navrhu konstrukce provadi téz vyrobni dokumentaci, cenové kalkulace apod. Soucasné
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normy prakticky neptedpokladaji, Ze by se vypocty téchto konstrukci provadély jinak nez za pomoci
vykonného software.

Dievéné konstrukce se styénikovymi deskami s prolisovanymi trny lze pouzit jak pro
konstrukce malych rozpéti jako je zastfeSeni rodinnych domd, tak pro konstrukce velkych rozpéti,
napt. vyrobnich hal, zemé&délskych staveb ¢i supermarketd. Prihradové konstrukce s ocelovymi
deskami s prolisovanymi trny jsou vyrabény ze dfeva, tedy z obnovitelnych zdroji. Vystavba touto
technologii tedy pouze minimaln¢ zatéZuje Zivotni prostiedi. Sty¢nikové desky s prolisovanymi trny
maji z ocelovych spojovacich prostfedkti nejmensi prokluz, konstrukce tak vykazuji, oproti jinym

kovovym spojovacich prostredki do dfeva, pomérné nizké deformace.

Obr. 18.4 Konstrukce z desek s prolisovanymi trny

18.3.4 Postupy pro vypocty desek s prolisovanymi trny v sou¢asnych normach

Pti vypoctu spoje se posuzuji dvé hlavni veli¢iny: pevnost v pfipojeni prolisovanymi trny do
dievéného nosného prvku a ptrenos sily v desce samotné, tzn. unosnost materialu desky.

Ve spoji je sila nejprve prenasena z konstrukéniho dfevéného prvku do trnd desky. Z trni
desky je potom sila pfenasena pres sparu mezi prvky materidlem desky do trnt v dal$i ¢asti spoje.
Typicky spoj (vykreslen z profesionalniho vypocetniho programu) vidime na obr. 18.5, obecna
vypocetni vychodiska pfevedena na jednu sparu a jednu plochu ve spoji véetné geometrie a zatizeni
jsou uvedena na obr. 18.6. Tato vychodiska jsou v soucasné dob¢ platna pro vSechny normy, které
vyuzivaji postupy uvedené v Eurokodu 5.

Do celkového posudku jesté vstupuji dalsi dil¢i posudky a omezeni dané ptislusnou normou
napt. poruseni tahem na vldkna dfeva pod thlem a dal$i omezeni konstrukéniho charakteru napf.
minimalni zasah desky do obvodového dievéného prvku (nejCastéji krokve nebo spodniho pasu).

Mezni unosnost spoje s deskami s prolisovanymi trny je urcena jednim znékolika kriterii. Bud’
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nedojde k naplnéni dil¢ich posudkl (viz. poruseni tahem pod uhlem vlaken nebo nékterého omezeni
konstrukéniho charakteru), nebo neni splnén pozadavek na tnosnost trni nebo materialu desky ve

spare.

Obr. 18.5 Spoj se stycnikovou deskou s prolisovanymi
trny — vypocty A a dalsich udajii pro posudek
(z vypocetniho software)

18.3.4.1 Pevnost piipojeni desky do dieva

Jednim z hlavnich faktor ovliviiujicim tnosnost spoje provedeného pomoci kovovych desek
s prolisovanymi trny je pevnost piipojeni desky ke dfevénym prvkdm pomoci trnil (n€kdy se pouziva
termin Unosnost trntl). Ve starSich predpisech pro navrhovani dfevénych konstrukei (napft.
CSN 73 1701) se nepiedpokladal pienos ohybovych momenti od vnéjsiho zatizeni a momentd
vzniklych excentrickym pfipojenim prvki. Vliv excentrického pfipojeni byl zohlednén pomoci
redukéniho koeficientu pouze u nékterych typt spoji. Obecné tedy plisobi na pfipojeni trnt sila F po
uhlem o a moment M z vnitfnich sil konstrukce a moment od excentrického pfipojeni spoje.

Vnorm¢ CSN P ENV 1995-1-1 (1996) byl pouzit vypo&etni postup, ktery jiz aplikoval
momentovou Unosnost piipojeni v elastické oblasti. V. CSN EN 1995-1-1 (2004) je pak pievzat
vypoCetni model vyuzivajici plastickych rezerv momentové tUnosnosti pfipojeni v souladu
s odbornymi pracemi z poslednich let. Postupy pro feSeni jednoho pfipojeni kovové desky
s prolisovanymi trny jsou zobrazeny na obr. 18.6.

Obecneé se faktory, které ovliviiuji inosnost trntl, daji shrnout takto:

- o je thel mezi hlavnim smérem sily a hlavnim smérem sty¢nikové desky s prolisovanymi trny

(hlavni smér se uvazuje rovnobézné se smerem zalisovani), je to thel pod kterym jsou

jednotlivé trny zatizeny;

- fje uhel mezi smérem sily a smérem vlaken dfeva, uhel pod kterym trny namahaji dievo;
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- druh dfeva (tfida pevnosti) ve spoji, tj. odolnost proti namahani zptisobené trny, ¢asto souvisi
pfimo s hustotou py;

- Aerje ucinna (efektivni) plocha sty¢nikové desky s prolisovanymi trny v konstrukénim prvku
zmen$ena o takzvané neucinné okraje, coZ jsou oblasti, kde jsou na okrajich dfeva umistény
neudinné trny. A.r je zmensend z ptivodni geometrické plochy, kterou uréuje prunik polygont
desky a drevéného prvku pomoci pravidel uréenych v pfislusné normé. Zpravidla je uvazova-
na tolerance v umisténi (nepfesnost pii osazeni desky na spoj) +/- Smm. Déle byva uvazovano

se zmenSenim nosné plochy podle tloustky spony a u¢inného nebo neucinného okraje spojo-

vaného prvku. V Eurokddu 5 je to naptiklad 6x tloustka desky v mm u nosného kraje.

Obr. 18.6 Spoj (jedna spdra) se stycnikovou deskou s prolisovanymi trny - geometrie a zatizeni

Reseni momentové unosnosti proslo v pribéhu vyvoje Eurokdédd vyznamnou zménou. Bylo
zjisténo, Ze se pripojeni desky do dfeva chova vice plasticky nez elasticky. Ve starsi literatufe a nor-

mach (napt. P ENV) najdeme vzorce pro model elastického poruseni, kde 7.« je vzdalenost mezi

vvvvvvvv
W

oM v

Vztahy podle CSN EN 1995-1-1 (obr. 18.7) jsou v praxi obtizn& fesitelné, protoZe integral pro
vypocet W, nema pro obecné tvary efektivnich ploch pfipojeni kovovych desek s prolisovanymi trny

analytické feSeni. Pro praktické vypodty je mozno podle CSN EN 1995-1-1 pouzit zjednoduseny
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vypocet (viz obr. 18.8), ktery ovSem pro né€které tvary efektivnich ploch dava pomérmné nepiesna
feSeni.

Modelovani momentového ptlisobeni spoje s deskami s prolisovanymi trny je stéZejnim
problémem pro bezpecny navrh spoji a modelovani statického ptsobeni celého vazniku. Teoreticka

plasticka rezerva pro plochu pfipojeni A.¢ tvarem blizkou kruhu €ini ptiblizné 12 %.

CSN P ENV 1995-1-1 CSN EN 1995-1-1

M
Tva = MAJZ L /Me\l\ /hﬂ{‘ TMd = VIZ fd
L= [ra SN ST

A A:f Agf WpleejfrdA

Obr. 18.7 Momentova unosnost plochy:
elasticky a plasticky model

r o8
Aef /hef

Obr. 18.8 Priblizné reseni plastického modulu
plochy desky s prolisovanymi trny pro

18.3.4.2 Unosnost ocelové desky (iinosnost spary)

Druhy z hlavnich faktor ovlivitujicim tinosnost spoje provedené¢ho pomoci kovovych desek
s prolisovanymi trny je unosnost materidlu desky ve spafe. Posudek tohoto namahani predpoklada
podle Eurokodu plastické chovani materidlu desky a zavadi také tlakovou Unosnost, v nékterych

star§ich predpisech pro navrhovani dievénych konstrukei (napi. CSN 73 1701) se predpokladal pienos
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tlakovych sil polovinou sily otlaenim dieva a polovinou v Unosnosti na tlak, ktera byla shodna
s tahovou.
Obecné se faktory, které ovliviiuji inosnost materialu desky, daji shrnout takto:
— y je uhel mezi podélnym smérem desky a sparou spoje (tento thel ovliviiuje Cisty prufez
oceli podél spary spoje), viz. obr. 18.6;
— [ je ¢ista délka desky podél spary spoje - viz obr. 18.6, obr. 18.9;

— druh oceli, ze které byla deska vyrobena viz. 18.3.2.

Obecné tedy plsobi na pfipojeni trni sila Fq po Uhlem a a moment M. z vnitinich sil

konstrukce a moment od excentrického pfipojeni spoje (moment rozlozen do sil Fyyeq).

Rl

Obr. 18.9 Zavedeni plastického Feseni do prenosu
momentového namdhdni v unosnosti spary desky

Sila Feq rozloZend do sméru Fy a Fy a moment My = M rozlozeny do sily Fyeq = F a sil ve
smé-rech Fyix a Fyy namahaji desku tlakem nebo tahem a smykem. Spoj se chova jako paralelni

systém viz obr. 3.10 a obr. 3.11.

———  TAH-TLAX Fy Spara fezu
. SHIYK i
} Prekroceni
Fx ) tahové (tlakové) Unosnosti pro Fx
— } popf. smykové unosnosti Fy
S g gy et
Obr. 18.10 Paralelni Prekroteni
systém v namdhadni smykové dnosnosti pro Fx
v tnosnosti spdry desky popi. tahoveé (tlakové) tinosnosti pro Fy
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Uhel y je definovan jako sklon naméahané spary od hlavniho sméru desky daného smérem
prolisovani trni a méni se od 0° do 90°. Oslabeni prifezu materialu ve spafe desky je jiné pro kazdy
uhel y. Bylo zjisténo, Ze se hodnoty zjisténé zkouSkami lis$i vyznamné od plvodni teorie
(v P ENV 1995-1-1) pro vystiidané a pro ortogonalni rozmisténi trnti na desce viz obr. 18.12. Plivodni
teorie nadhodnocovala vysledky smykové tmosnosti pro thly a = y okolo 30" a 135 a podhod-
nocovala pro uhly a = y mezi 45 az 90". Tyto nepiesnosti fe§i EN 1995-1-1 zavedenim dvou

soudiniteld y, a k.

05+1:COSy 05+1-COSy
05+1+SINy 05-1-8INy /—

=

L

X
r ot F
' g fax,ﬂ F
o . ¥ y
Ry d 11§ fy, 00 { Fy
Livo
i
fay,QO L

)
=
[=N
—

Obr. 18.11 Namahani spary spoje desky s prolisovanymi trny silami F a Fy
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Obr. 18.12 Vystiridané a ortogonalni rozmisténi otvori v desce s prolisovanymi trny

18.3.5 Interpola¢ni metody pro ziskani charakteristickych hodnot pevnosti v Eurokédu 5

CSN EN 1995-1-1 (Eurokéd 5) neobsahuje piimo tabulky charakteristickych hodnot pro

vypocty desek s prolisovanymi trny. Obsahuje pouze metody pro vypocty a vstupni hodnoty nazvané

pevnostni vlastnosti desky. Pevnostni vlastnosti desky musi kazdy vyrobce desek s prolisovanymi trny

ziskat ze souboru zkousek podle prEN 14545 povedenych podle CSN EN 1075.

Soubor pevnostnich vlastnosti potiebnych pro interpolacni vzorce v CSN EN 1995-1-1 vidime

v tab. 18.1 Kazda z pevnostnich vlastnosti desky musi byt uréen z vysledkii standardnich zkouSek

provadénych podle CSN EN 1075 a prEN 14545. Konstanty uvedené v tab. 18.1 se dopogitavaji

z namétenych hodnot pevnostnich vlastnosti podle postupti uvedenych prEN 14545.

Tab. 18.1 Pevnostni viastnosti desek s prolisovanymi trny pro interpolacni vzorce v Eurokodu 5

Pevnostni vlastnosti desek pro CSN EN 1995-1-1

J2.00.00 Unosnost piipojeni na jednotku plochy pro a = 0°, f=0° [N/mm?]
Ja.90.90 Unosnost piipojeni na jednotku plochy pro a = 90°, = 90° [N/mm?]
ki Konstanta (]

ky Konstanta [

o Konstanta ]
Jio0 Unosnost desky v tahu na jednotku $itky v x- sméru (a = 0°) [N/mm]
Jro0 Unosnost desky v tahu na jednotku §itky v y- sméru (a = 90°) [N/mm]
Jfeoo Unosnost desky v tlaku na jednotku §itky v x- sméru (a = 0°) [N/mm]
Je90 Unosnost desky v tlaku na jednotku $itky v y- sméru (a = 90°) [N/mm]
Jv.00 Unosnost desky ve smyku na jednotku $iiky v x- sméru (o = 0°) [N/mm)]
Joo0 Unosnost desky ve smyku na jednotku $itky v y- sméru (a = 90°) [N/mm]

Yo Konstanta ]

ky Konstanta [
ks ser Modul prokluzu [N/mm3 ]
kG ser Rotaéni modul prokluzu [N/rad/mm’]

Pr Referen¢ni hustota dieva [kg/m’]
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Soubézné s pevnostnimi pravidly plati dal$i nize uvedena pravidla pro posouzeni a navrh
desek:
— V tlaéeném spoji musi byt styénikovou deskou pteneseno pouze 50 % sily, zbyvajici sila je

prenesena kontaktem dievénych Casti.
— Vsechny spoje musi byt schopny pifenést silu F,4 (pfepravni sila), kterda miize puUsobit

v jakémkoliv sméru za pfedpokladu kratkodobé tiidy trvani zatizeni. F ; =1,0+0,1L, kde L je

rozpéti vazniku.
— Spoj musi vyhovovat na smykové namahani pod thlem k vlaknlim difeva (charakteristicka

unosnost na roztrzent).

18.3.5.1 Pevnost piipojeni desky do dieva

Charakteristickd pevnost pfipojeni trnl f,,gx se musi urcit pro cely rozsah hodnot a a B.
CSN EN 1995-1-1 umoziiuje z naméfenych hodnot pevnosti ptipojeni podle prEN 14545 ziskat tii
konstanty &, k», a, které jsou vyuZity v interpolacnich vztazich.

Charakteristicka pevnost pripojeni desky f, , 5,:

3 3 B
fa,u,o,k (fa,(x,O,k fa,9o,9o,k) 45° . pro B <45 nebo (18.1)

fa,o,o,k - (fa,o,o,k - ](21,90790,k) sin(max(a, f3))

fa,a,s,k = max

fa,a,B,k = fa,o,o,k - (fa,o,o,k - fa,90,9o,k) sin(max(e, f3)), pro 45° < B < 90" (18.2)

Charakteristicka pevnost pfipojeni desky rovnobézné s vlakny f, o, :

Jaoox tha, proa<a (18.3)
f;i,a,O,k =

0
fa,o,o,k +ka,+k(a—-«a,), prooa,<a<90

Navrhova pevnost pripojeni desky f, .54

k

_ "modJ/a,apk
Jaapa=—

(18.4)

™M

Konstanty ki, k», ao, se ziskaji postupem uvedenym prEN 14545 z naméfenych hodnot

pevnosti pripojeni desek do dieva f; .0, /2300 fa.60.0 @ fa000 Piimo ze zkouSek desek vyrobce.
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BV15, BV20, podle o (B=0)
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Obr. 18.13 Pevnost pripojeni f, o0 kovovych desek s prolisovanymi trny BV15 a BV20 vyrobce Bova Breznice
v N/mm’ podle EN 1995-1-1 a EN 14545, z naméienych hodnot ze zkousek — hodnoty 5% kvantilu

m BV15

BV 15, BV 20 pfipojeni kolmo k vlaknim
mBVvV20

podle o (3=90°)

3,0

26y - —7"7"—"—~"—~"~"~"~""~""~""~"~"~"~"~“"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"~"“~"~"~"~"~"—~"=~"—~"=~"—~"—~"=—"—=————1
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Obr. 18.14 Pevnost pripojeni f, 490 kovovych desek s prolisovanymi trny BV15 a BV20 vyrobce Bova Breznice
v N/mm’ podle EN 1995-1-1 a EN 14545, z naméienych hodnot ze zkousek — hodnoty 5% kvantilu

Vlastni vypocet konstant je uveden nize:

— froo —(90°k
Ja900 = Jas00 a, = fusmo = Juoo ( 2) (18.5)
3 00 (k1 - kz ) .

A,S0,0 B fe‘l,0,0

=T

k, =
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Pevnost ptipojeni pro jednotlivy typ styCnikové desky se da znazornit pomoci grafu plochy
pevnosti pro jednotlivé sméry namahani o a p v N/mm® plochy desky. Na obr. 18.15 a 18.16 jsou
znazomnény plochy pevnosti pro stynikové desky vyrobce BOVA Bfeznice o tloustkach 1,5
a 2,0 mm. Hodnoty potiebnych pevnosti pro interpolacni vztahy (18.1 az 18.3) a pro vypocet konstant

(18.5) byly ziskany z provedenych zkousek.

Obr. 18.15 Pevnost pripojeni kovové
desky s prolisovanymi trny BV15
vrobce Bova Bfeznice v N/mm®
podle EN 1995-1-1 a EN 14545

Obr. 18.16 Pevnost pripojeni kovové

desky s prolisovanymi trny BV20
vrobce Bova Breznice v N/mm’

podle EN 1995-1-1 a EN 14545

Namétenych charakteristickych pevnosti pfipojeni desek do dieva je dosaZeno pro urcitou
charakteristickou hustotu dfeva. V piipadé zkousek desek Bova to bylo p. = 350 kg/m’. Pro chara-
kteristické hustoty dieva pouzitého ve spoji odlisné od této hodnoty zavadi prEN 14545 mozZnost pie-

poctu charakterickych pevnosti pfipojeni na referencni (pozadovanou) hustotu pomoci soucinitele ze

vztahu (o v
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Vypocet napéti a posouzeni pevnosti piipojeni:

r _ FA,Ed
R (18.6)
r — MA,Ed
M (18.7)
kde, viz obr. 18.7 je
W, = J.rdA (18.8)
Ae/-
Alternativné lze uvazovat (18.8) jako
A, d (18.9)
w,= —
2
g [ﬁj s (18.10)
ef

kde A je maximalni vyska uc¢inné plochy ptipojeni kolmo k delsi strané viz obr. 18.8.

Kontaktni tlak mezi prvky se obecné uvazuje s redukci ptsobicich sil na 50 %.

Pro nastaveni stykti tlacenych pasu se piisobici sily mohou uvazit podle nésledujicich vztaht:

2
Fy cos 8 3| M, Y
FA,Ed=\/£ Ed2 _ |2hEa|j +(Fiq 5in ) (18.11)
MEd
M, g == (18.12)

kde Feq je navrhova osova sila v pasu na jednu desku, tlak nebo 0, M4 je navrhovy moment plsobici
na jednu desku, % je vyska pasu.

Celkové musi byt splnéna podminka :
2 2
Trd Tmd
- + - <1
(fa,a,ﬁ,d ] (fa,o,o,d J (18.13)

18.3.5.2 Unosnost materialu desky (spary)

Charakteristické unosnosti Ry rk @ Ry gk s musi urcit pro cely rozsah hodnot a a y. Postupem
podle prEN 14545 lze ziskat 2 konstanty y,, k, které jsou vyuzity v interpolaénich vztazich. Tyto
konstanty redukuji vliv ortogonality rozmisténi otvord s trny podle 18.3.4.2. Jsou-li obé konstanty
rovné nule redukuji se vzorce CSN EN 1995-1-1 na vzorce uvedené v CSN P ENV 1995-1-1, teorie

potom plati pouze pro desky s vystfidané rozmisténymi trny.
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R = max{ JuowI8in(y =7, sin(27/))|}

£, Lcos7| (18.14)
_ fn,c)o,k [cos 7|
Ry,Rk _max{kfv,go,k lsin}/ (18.15)
kde
fn,o,k pro F;(,Ed >0
Jaox _{fc,o,k proF,, <0 (18.16)
oo Jroox ProF >0 (18.17)
nook fc,9o,k pro Fy,Ed <0
l+k, sin(2y) proF, >0
= roF . <0 (18.18)
p x,Ed —
Navrhové tnosnosti se vypocitaji ze vztahi:
kmo Rx kmo R
R pa = d %Rk Ry = afty RK (18.19)
7/M 7M

Konstanty £, 7y se ziskaji postupem uvedenym prEN 14545 z naméfenych hodnot (hodnot
5 % kvantilu) smykovych unosnosti. Hodnoty tinosnosti naméfené pii zkouskach pro desky Bova ve
smyku jsou uvedeny na obr. 18.17. Na obr 18.18 jsou uvedeny hodnoty v tlaku a tahu pro thly

nato&eni spony 0° a 90,

BV 15 a BV 20 smyk TTTBVIS
aB\/20

350

300 A

250 A

200

N/mm

150

100

. .. L

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
[o]

Obr 18.17 Smykové uinosnosti desek s prolisovanymi trny BV15 a BV20 vyrobce Bova Breznice v N/mm
podle EN 1995-1-1 a EN 14545, z namérenych hodnot ze zkousek — hodnoty 5% kvantilu
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Obr 18.18 Unosnosti tlaku a v tahu desek s prolisovanymi trny BV15 a BV20 vyrobce Bova Breznice
v N/mm podle EN 1995-1-1 a EN 14545, z namérenych hodnot ze zkousek — hodnoty 5% kvantilu

Navrhové sily se ziskaji z nasledujicich vztaht:
F pq = Fycosa+2F  siny
Fy,Ed :FEd sinaiZFM,Ed CoSsy (1820)

Fypg =2M /1

Celkové musi byt splnéna podminka :
Fo) (Foe)
xBd | TvEd (18.21)
K x,Rd F x,Rd

18.4 Zavér

Navrhovani spojli s deskami s prolisovanymi (otvory) trny je feSeno v evropskych normach

pouze obecnymi vztahy. Predpoklada se, ze feSeni spojii bude provadéno na urovni profesionalniho
software. Vstupni hodnoty charakteristickych vlastnosti (pevnosti a inosnosti) si musi kazdy vyrobce
téchto spojovacich prostiedkil zajistit sdm podle pomémé narocnych postupt urcenych ptislusnymi

normami.
Podékovani

Tento piispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru MSMT CR MSM
6840770004 ,,Udrzitelna vystavba”.
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E-LEARNING V CELOZIVO]:NiM VZDELAVANI
OCELOVYCH KONSTRUKCI

Karel Mikes, Josef Machacek, FrantiSek Wald

19.1 Uvod

V celozivotnim vzdélavani se diky jednoduchosti pfistupu prosadily textové vyukové materidly na
internetu. Piikladem muze byt uzivatelsky privétivy informacni systém AccessSteel, viz www.access-
steel.com [1] obr. 19.1, ktery umoziiuje navrh ocelovych a ocelobetonovych konstrukei i tém, ktefi se
vyuziti oceli doposud obavali. Vyhledavani v nadpisech a anotacich formou metadat, viz obr. 19.2,
pfinasi snadny pfistup k textim. V nastroji lze vyuzit klasickou orientaci pomoci obsahu. Snahou
autord bylo umoznit rychlé pochopeni problému, variabilni vyuziti znalosti a bezpecnou aplikaci

nastroji. Systém je od tinora 2008 k dispozici ¢esky, viz [2].

Ocelova konstrukce je nejlepsim rFesenim
Priivodce Fesenim

Postupy Feseni

Podrobné navrhy podle Eurokad(

Obsah

Casto kladené otazky
Zavadéni Eurokodi
Media Access Steel
Autofi

Diskuzni férum

Pokrocilé

Tt T ! | hledani

Zde napiste hledany text | Praarang
Mapovéda

Vyhledej
Tato strana je udrZzovana
~< S = TULKI Yoestaoine
ArcelorMittal corus o

Zpét na ivodni stranu Kontaktujte nas Wapa stranek Copyright Ochrana soukromi Aktualizace

Obr. 19.1 Uvodni stranka informacniho systému AccessSteel

Internetové rozhrani projektu AccessSteel podporuje zakladni rozhodovani investori, kreativni tvorbu
architektd a koncepcni i podrobny navrh konstrukce statiky. Materialy obsahuji 1 697 textovych stran,
které jsou usporadany v 234 souborech. Architekty projekt provadi po architektonicky zajimavych
a odvaznych aplikacich modernich ocelovych konstrukci. Pro ptedbézny navrh jsou uvedeny zakladni

konstrukéni a ekonomické udaje. Ucebni texty pro statiky jsou zalozeny na souborech s vyukovymi
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vyvojovymi diagramy. Vyvojové diagramy umoziiuji piehledné seznameni s postupem navrhu,
upozoriuji na mozna ovéieni spolehlivosti podle jednotlivych ¢lankd norem, informuji o podrobném
feSeni a seznamuji s terminologii a znacenim v dokumentech. Vyukové materialy jsou prezentovany
klasicky v textové form¢ v souborech Adobe Akrobat, s pfiponou pdf. Odkazy pfinaseji snadny
pristup k dal$im dopliiujicim informacim NCCI (Non-Conflicting Complementary Information), které
uceluji v normé zestruénéné texty komentafi. Tabulky umoziuji mj. snadnou klasifikaci valcovanych
otevienych prirezl za bézné i zvysené teploty i stanoveni teploty pozarné nechranénych a chranénych
prvki a soucinitele vzpérnosti za zvySenych teplot. Postup feSeni, vytéeny ve vyvojovych diagramech,
je dokumentovan na feSenych pfikladech. Ve dvanacti interaktivnich feSenych ptikladech
(v materidlech uvedenych pouze anglicky), 1ze vstupy modifikovat podle pozadavka uzivatele.

st%”él o renca [ | (tezmon ]

~Vascnny wedky || Kiovisiova | | Privodcifesenin | Postupy febeni || Vivelovidiagramy || WCGI | Resendpiiady | | VdaWiehfasyeich |

Nastroj Access Steel nalezl 104 Tyto informace: Soup

1-10 » » L i vipsledku podie: i | Nazvu | Data Podrobnéjél hledanl P00t | [ Zofesnéni |
1. Reseny priklad: Kloubové ulozeny sloup s prifezem H nebo z pravedhlé trubky
(]

SX004 \ tomto phikladu se vypoditava vzpéma Gnosnost kioubova ulodensha skoupu 2 riznjch valcovanych profill (prifezu H nebs 2
pravouhlé trubky), pro rizné pevnostni thidy oceli a nizné vzpéme delky.

2. Reseny phiklad: Pfipoj ptinradového vazniku na sloup delni deskou
[ ]

SX033 Phiklad predstavuje vypotet smykove unosncsti plipoje stfedniho phihradového vazniku k pasnici sloupu pomeci Eelni desky. Pas
vazniku je stejny |ake v phikladu SX017. V phipoji jsou poutity nepledepnuté Srouby, 1. kategorie A Spoje namahané na stiih a na otiateni,

1. Redeny phikiad: Pripej nosniku na sloup
[ ]

5013 Tento pfikiad uvad| melodu vipodtu Unosnost ve smyku a v fahu pro "kioubovy phipel” nosniku na sloup deskou na stofing. Sroubovy
ptipo) zoe poutiva nepfecepnuté Srouby (Y. kategone A: Spoje namahane ve sthihu a v oiladeni)

4, Reseny priklad: Spojity sloup prifezu H nebe pravodhlé trubky ve vicepodiaznl budove
[ ]

SX010 Tento pfikiad se zabjyva spojitymi sloupy prifezu H nebo RHS v mnchopodiadni budové s tuhymi styéniky. Ukazuje vypolet vzparma
Unasnost sloupu pro rizne valcovana pridezy (pridez H nebo RHS), nizné znatky ocell a delky pruty

5 NCCI: Vzpérnd délka sloupl: presna metoda
m

SNO0B Terto NCCI informuje o st zpérnych delek sloupd k ¢ vZpéme s pousitim peméme dtiniosti, Uvedeny jsou
jednoducha pomicky (napt. grafy a tabulky)

;. Nccl: Unosnost ve smyku plipoje deskou na stojiné nosniku
m

SN017 Tento NCCI seznamuje s pravidly pro stancveni Gnosnosti ve smyku “kdouboveho ptipoje” deskou na stoliné nosnik na sioup neto na
priviak. Pravidla piati pro §roubované spoje zatizené smykem s nepfedepnutymi Srouby (Y. Srouby kategorie A Spoje namahana na stfih a na
etlateni). Tents NCCI zahmuje postupy pee phipejny plech, plipejovany nesnik a sioup nebo priviak. Pestupy mohou byt peudity k vipotty

Obr. 19.2 Textové vyhledavani v nadpisech a anotacich formou metadat

19.2 Koncepce vyuky na internetu

Vramci evropského vyukového projektu eQUESTA, coz je akronym pro Electronic, Quality
Assured, European Steel Training and Assessment for Steel Design and Construction, programu EU
Leonardo da Vinci, se pfipravuje koncepce internetové vyuky pro navrh a vyrobu ocelovych
stavebnich konstrukci, viz [3]. Partnery projektu jsou Steel Construction Institute a Institution of
Structural Engineers z Velké Britanie, Britt Engineering Ltd a Technical University of Timisoara
z Rumunska, University of Zagreb z Chorvatska a Ceské vysoké udeni technické Praha. Na zékladé
dotaznikovych akci v uvedenych zemich byla provedena vyhodnocovaci studie. Po rozboru zdjmu
uchazecl o vyuku byli zdjemci rozdéleni do t¥i cilovych skupin: asocia¢ni (jak udélat), poznavaci (na
jakém principu funguje) a situacni (jak prodiskutovat). Studie ukazala, ze v oblasti navrhovani a
vyroby konstrukei maji zdjemci pfevazné poznavaci pozici. Uchazeci o vzdélani v oblasti stavebnich
ocelovych konstrukci jsou motivovani osobnim zdjmem a profesnimi naroky, maji zajem o internet

s ovéfenim Urovné poznani, pozaduji shrnuti na konci kazdého vyukového modulu, ptedpokladaji
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tradicni vstupy, napf. ucebni texty a komentare k pfednasSkam, jsou si jisti potfebou prohloubeni
poznatkl v oblasti podkladii norem, ale neocekavaji velky efekt internetové vyuky, viz [4]. Na
zaklade studie byly definovany pozadavky na vhodné elektronické nastroje. Nejvhodnéjsi se jevi
provozné nenarocny vstup uZzivateli zaloZeny na internetovém prohlizec¢i. Lekce budou zaloZeny na
prezentacich MS PowerPoint a video sekvencich, které budou doplnény zvukem a obrazky. Pro
materialy byla zvolena platforma MS® Live Meeting. Pro pilotni lekce byla na zékladé zajmu odborné
vetejnosti v zemich Gcastnikd projektu vybrana oblast vicepodlaznich konstrukei. Nejvétsi zajem byl
o lekce: Uvod do evropskych navrhovych norem, Koncepce prutovych soustav, Zatizeni, Stabilita,
Imperfekce, Analyza konstrukce, Navrh ocelobetonovych nosnikii, Navrh ocelobetonovych sloupti
a ztuzidel, Pozarni navrh, Navrhovani spojli, Seizmicky navrh a Vyroba a montaz. Multimedialni
materidly se vramci projektu pfipravuji v anglicting. Jejich lokalizace do evropskych narodnich
jazykua se predpoklada v roce 2010. Lekce maji Sanci propojit vhodné materialy vystupii vyukovych
projektii na podporu navrhovani ocelovych konstrukci, které jsou na internetu jiz dostupné, jako napf.

AccessSteel, SteelCal, CeStruCo, SSEDTA, SEFIE, DIFISEK" a NFATEC, viz [2].

19.3 Shrnuti

V oblasti celozivotniho vzd€lavani se prosazuji textové materidly na internetu, které umoznuji rychly
a cileny pftistup k datim. Jejich pouziti predpoklada dobrou teoretickou pripravu uzivatelt a kontaktni
seznameni se vSemi moznostmi na seminafich.

Na nalezeni a vyzkouseni vhodné formy vyuky navrhovani a vyroby ocelovych konstrukci s podporou
internetu je zaméfen projekt eQuesta, ve kterém maji prileZitost pracovat ¢lenové katedry ocelovych

a dfevénych konstrukci CVUT v Praze.

Oznameni
Tato kapitola byla vypracovana vramci projektu eQuesta programu Leonardo da Vinci ¢.

UK/07/LLP-LdV/T0I-007.
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20
PREHLED CINNOSTI KATEDRY V ROCE 2007

Zuzana Kalinova, FrantiSek Wald

20.1 Uvod

Védecka a vyzkumna prace na katedie ocelovych a dfevénych konstrukci je zaméfena na
spfazené ocelobetonové konstrukce, tenkosténné za studena tvarované konstrukce, dievéné
konstrukce, navrhovani sty¢nikii konstrukci, pozarni navrh konstrukci a na konstrukce ze skla.
Clenové katedry ana$i doktorandi maji prileZitost pracovat spodporou vyzkumnych zamér
Ministerstva Skolstvi a mladeze VZ MSM 6840770001 Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost
stavebnich konstrukci, fteSitel prof. Iing. Jifi Witzany, DrSc., koordinator na katedie
prof. Ing. Jifi Studnicka, DrSc.; VZ MSM 6840770003 Rozvoj algoritmi pocitatovych simulaci
a jejich aplikace v inzenyrstvi, feSitel prof. ing. Zden€k Bittnar, DrSc., koordinator na katedfe
doc. Ing. Toma§ Vrany, CSc. a VZ MSM 6840770005 Udrzitelna vystavba, feSitel
prof. Ing. Ivan Vanicek, DrSc., koordinator na katedie doc. Ing. Petr Kuklik, CSc., a vyzkumného
centra Centrum integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci CIDEAS, feSitel
prof. Ing. Jifi Sejnoha, DrSc. Od roku 2002 hodnoti Rada pro vyzkum a vyvoj védeckou &innosti
pomoci indexu statniho rozpoctu. V roce 2007 dosahli ¢lenové katedry podle naSich vypoétd ptiblizné
872 bodd, coz odpovida indexu 58.

Tento piispévek piinasi vytah z ptehledu Cinnosti katedry vroce 2007 z databaze VVVS

CVUT v Praze, viz URL: www.vvvs.cvut.cz/publ. Podrobnosti o praci katedry a souhrny &innosti

v minulych létech 1ze nalézt na internetovych strankach katedry, viz URL: ocel-drevo.fsv.cvut.cz.
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